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ABSTRAKT 
Práce pojednává o rakytníku řešetlákovém (Hippophae rhamnoides) a o vlastnostech 
a využití rakytníkového oleje. Rakytníkový olej obsahuje řadu významných látek,             
např. vitamin E, vitamin A, karotenoidy, flavonoidy, steroly, esenciální nenasycené mastné 
kyseliny a také se využívá jako podpůrný prostředek při léčbě kardiovaskulárních 
onemocnění a při léčbě rakoviny. Velký význam spočívá v jeho antioxidačních vlastnostech, 
při topických (dermálních) aplikacích chrání pokožku před UV-zářením a předčasným 
stárnutím. Urychluje také hojení ran a popálenin. 
V této práci jsou také zmíněny termoanalytické metody – diferenční kompenzační 
kalorimetrie (DSC) a termogravimetrie (TG). Pomocí těchto metod byla studována termická 
a termo-oxidační stabilita a fyzikálně-chemické chování vzorku rakytníkového oleje. DSC 
metoda byla použita v režimu pomalého a rychlého chlazení vzorku v atmosféře dusíku. 
Tímto způsobem byla jednak zjištěna citlivost oleje na teplotní režim a  také fakt, že výsledné 
endotermy neodpovídají teplotám tání čistých složek.  
Pomocí TG metody bylo zjištěno, že oproti očekávání nemá kyslík větší vliv na         
termo-oxidační stabilitu, degradace je způsobena především zvýšenou teplotou. 
 
 
 
SUMMARY 
This bachelor thesis deals with the properties and utilization of sea buckthorn (Hippophae 
rhamnoides) and sea buckthorn oil. Sea Buckthorn oil contains wide range of substances 
important for health, for example vitamin E, vitamin A, carotenoids, flavonoids, sterols and 
essential unsaturated fatty acids. Sea Buckthorn oil is commonly used in treatment of 
cardiovascular disease and cancer. Its antioxidant properties are of great importance; it has 
UV-blocking activity and anti-aging effects. It accelerates healing of injuries and burns. 
In this work there are methods of thermal analysis such as differential scanning calorimetry 
(DSC) and thermogravimetry (TG) are employed and described. These methods were used to 
study thermal and thermo-oxidative stability and physical-chemical behavior of the sea 
buckthorn oil. DSC method was used in the slow and rapid cooling regime which revealed the 
sensitivity of oil to the thermal history and also the fact that the resulting endotherms do not 
correspond to melting temperatures of sea buckthorn oil pure components. 
Application of TG method revealed that oxygen has only minor effect on thermo-oxidative 
stability; degradation of sea buckthorn oil is caused mainly by the elevated temperature. 
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1 ÚVOD 
V rostlinné říši je velké množství užitkových rostlin, které zajišťují pro člověka potravu, 
suroviny pro průmyslové využití, ale také pro jeho zdraví. Je jen málo druhů rostlin, které 
mají všechny tyto vlastnosti, ale o rakytníku řešetlákovém (Hippophae rhamnoides) to plně 
platí. Přirozené plochy růstu rakytníku jsou především na Sibiři a ve Střední Asii, Evropě 
a Severní Americe. V Evropě roste při mořském pobřeží a na písčitých březích řek [1, 2]. 
Rostlinné oleje jsou přírodní prostředky, které můžeme užívat vnitřně k doplnění výživově 
hodnotných látek, ale jsou určeny i k zevnímu použití. Rakytníkový olej, který je získáván 
z dužniny plodů a semen, je bohatým zdrojem vitaminů, sacharidů, tříslovin a mnoha 
minerálních solí. Obsahuje řadu chemických sloučenin včetně karotenoidů, tokoferolů, 
sterolů, flavonoidů a mastných kyselin [1, 3, 4]. 
Rakytníkový olej má široké uplatnění. Je úspěšně využíván v medicíně jako podpůrný 
prostředek při prevenci i léčení různých onemocnění zažívací soustavy, oběhového systému, 
v gynekologii a u některých forem rakoviny. Uplatňuje se v potravinářském průmyslu jako 
doplněk výživy při infekčních chorobách, nachlazení a v období rekonvalescence, dále ve 
farmacii a v kosmetice, kde pro své antioxidační účinky je přidáván do krémů pro stárnoucí 
pokožku a díky své ochranné funkci proti UV-záření i do solární kosmetiky [1, 5]. 
Mezi nežádoucí změny olejů patří jejich žluknutí. Jedná se o defekt kvality potravin, kde 
oxidace olejů hraje nejdůležitější roli. Změny spojené s oxidační degradací zahrnují 
nepříjemnou chuť, vůni, změny barvy, viskozity a hustoty. Oxidace materiálu je exotermický 
proces, doprovázený změnami hmotnosti vzorku. Reakcí uvolněné teplo lze stanovit pomocí 
metod termické analýzy [6]. 
 
 
Cílem této bakalářské práce je v rámci literární rešerše zhodnotit složení, vlastnosti 
a využití rakytníkového oleje v kosmetice, medicíně, farmacii, potravinářství. 
V rámci experimentální části je úkolem ověřit aplikaci metod termické analýzy a na 
základě zjištěných údajů (naměřených dat) zhodnotit vliv teploty a působení kyslíku na 
stabilitu oleje. 
 2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Rakytník řešetlákový 
Rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides) je zařazen do systému následovně [7] : 
 
Skupina: keře nebo i stromky 
Třída: Magnoliopsida (Nižší dvouděložné rostliny) 
Řád: Rosales (Růžotvaré) 
Čeleď: Elaeagnaceae (Hlošinovité) 
Rod: Hippophae (Rakytník) 
Druh: Hippophae Rhamnoides (Rakytník řešetlákový)  
2.1.1 Popis 
Jedná se o dvoudomé opadavé trnité a hustě větvené keře či stromky. Každý jedinec 
vytváří pouze samčí nebo pouze samičí květy. Rozdíly mezi samčí a samičí rostlinou jsou 
znázorněny na Obr. 1 [1].  
 
 
Obr. 1: Rozdíl mezi samičí (A) a samčí rostlinou (B) [1] 
1 – výhony s pupeny, 2 – pupen, 3 – květ 
 
Rakytník řešetlákový je nízký až středně velký keř, který ovšem může vyrůst až do 
velikosti nižšího stromu do 5 m. Kořeny vrůstají hluboko do země, od hlavního kořene rostou 
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četné postranní. V kořenovém systému se vyskytují hlízy, které dosahují velikosti až holubího 
vejce a jejich funkcí je poutat vzdušný dusík. Rakytník je hojně větvený s obloukovitými 
větvemi. Větve a výhonky jsou silně trnité. Opadavé listy připomínají vrbové, jsou úzké, 
střídavé, lineární, velmi krátce řapíkaté a na spodní straně mají stříbřité trichomy („chlupy“ 
jsou výčnělky na povrchu rostlin). Listy jsou 1–7 cm dlouhé a až 5–10 mm široké. Nenápadná 
kvítka vyrůstající v krátkých hroznech jsou jednopohlavní. Samičí rostlina kvete drobnými 
žlutavými květy v úžlabí listů. Květy samčí jsou hnědé, 2–3krát větší než samičí. Při 
pěstování rakytníku musí být jeden samčí keř asi na tři samičí, jinak by se neoplodnily. Doba 
květu je ve druhé polovině dubna a kvete až dva týdny. Květ tvoří dva kališní ušty a čtyři 
tyčinky, koruna chybí. Rostlina je anemofilní (větrosnubná), opylením je přenos pylu z květu 
na květ pomocí větru. Plody jsou oranžové až oranžově žluté peckovice o příčném průměru 5 
až 8 mm s krátkou stopečkou, málokdy větší než 1 cm. Semena jsou temně hnědá a lesklá. 
Bobule mají vysoký obsah vitaminu C, jehož hodnota se pohybuje v rozmezí 30–2500 mg na 
100 g plodů. Dále se v plodech nachází karotenoidy, jejichž obsah je na 100 g plodů 
v rozmezí od 1 do 120 mg [8, 9, 10]. 
Plodnost rakytníku řešetlákového je vysoká a pravidelná. Nástup do plodnosti bývá ve 
třetím roce po výsadbě. Množí se v létě dřevitými lístky a na podzim semeny. Po oplodnění 
tvoří jasně oranžové bobule vejčitého tvaru (Obr. 2). 
 
            
 
Obr. 2: Rakytník řešetlákový [11] 
 
Plody dozrávají od poloviny srpna do poloviny září na samičích jedincích. Rostlina netrpí 
chorobami ani škůdci. Při nesprávné agrotechnice, v důsledku vysokých dávek dusíku, obrost 
nevyzrává. Plody chutnají velmi kysele a mají trpkou vůni. Jako droga se používá plod 
(Fructus hippophae), olej (Oleum hippophae), listy a větve (Folium et stipes hippophae) [1, 8, 
9]. 
2.1.2 Stanoviště 
Přirozený areál je velmi rozmanitý. Zahrnuje pobřeží západní a jižní Evropy, také 
Skandinávie, dále Alpy, Apeniny, Karpaty. Pokračuje do Malé Asie, na Kavkaz, do pohoří 
střední Asie a jižní Sibiře, do Mongolska, Himálaje, přes Tibetskou plošinu, až na 
Severočínskou hornatinu. Ve střední Evropě původně rostl pouze na písčitých, štěrkovitých 
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březích řek nebo na kamenitých svazích mimo Českou republiku. V Čechách byl poprvé 
vysazen v roce 1835 v Královské oboře. Oblast Sibiře je ekologicky čistá a právě tyto 
podmínky jsou příznivé pro tamější jedinečnou přírodu, která je bujná a různorodá. Světle 
oranžovým kulatým plodům se také říká „sibiřský ananas“, nejen pro chuť podobnou tomuto 
exotickému ovoci, ale rovněž pro jeho podobné zdraví prospěšné vlastnosti. Je to světlomilná 
rostlina. Hodně se také pěstuje v přímoří na písčitých plážích. Rakytník řešetlákový je velmi 
vhodný na svahy a stráně, protože je svými kořeny upevní proti sesuvu půdy (Obr. 3). 
  
 
 
Obr. 3: Výskyt rakytníku řešetlákového [12] 
 
Roste v nejrůznějších klimatických podmínkách, snáší i silné mrazy až do teploty -45 °C. 
Rakytník je světlomilný druh, ale snese i přechodný zástin, nadbytek vláhy i mírný přísušek. 
Je to druh na půdu nenáročný, snáší i zasolení půdy, a tak se jako jedna z mála rostlin udrží 
v blízkosti frekventovaných silnic. Často je vidět ve středním dělícím pruhu dálnic. Dobře 
roste v lehčích půdách s vyrovnaným obsahem humusu a živin. Nepotřebuje příliš hnojení 
dusíkem, neboť jej získává ze vzduchu pomocí hlízkových bakterií na kořenech. 
Nevyhovující je vysoká hladinu spodní vody (v tom případě je nutná drenáž), ale ani velmi 
suché půdy. Optimální je půda neutrální (pH 6,6–7). V České republice je vysazován 
v parcích, zahradách a kolem cest jako okrasný keř a začíná se také pěstovat pro vysoký obsah 
vitaminu C v plodech k léčebným účelům [1, 9, 10, 13]. 
2.1.3 Historie použití 
Použití rakytníku k léčebným účelům má velmi dlouhou historii. Používal se již v tibetské, 
mongolské a indické medicíně, kde měl svoje nezastupitelné místo, ale také ve starém Řecku 
a Římě. Z písemných záznamů je zřejmé, že vojáci Alexandra Makedonského před více než 
2 300 lety používali k obnovení svých sil i sil svých koní odvarů z různých částí této rostliny. 
U zvířat se po požití leskla srst a odtud i pochází jeho latinské jméno ,,hippos“ = kůň 
a ,,phaes“ = lesk. Dále se využíval při léčení chronických chorob žaludku, jater, dýchacích 
cest, revmatismu a hnisavých ran na kůži. Antičtí Řekové ho používali jako regenerační 
prostředek na vlasy, který jim dodával lesk a zdravý vzhled. V indické a tibetské medicíně 
byly plody, kůra a listí rakytníku používány při přípravě 10 složitých léčivých směsí, které se 
doporučovaly při léčení chorob trávicího traktu, zánětlivých a hnisavých plicních chorob, 
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krvácivosti. V lidovém léčitelství se již celá staletí používaly zralé plody této rostliny a z nich 
vytlačená šťáva při nechutenství, zevně pak na rány a popáleniny od slunce. Lidoví léčitelé 
doporučují používat rakytník vnitřně i zevně proti vypadávání vlasů, kurdějím (avitaminóza 
při nedostatku vitaminu C) a anémii [1, 2, 14]. Moderní vědecké výzkumy [15, 16] prokázaly, 
že rakytníkový olej pozitivně ovlivňuje oběhový systém, sliznici trávicího, močového 
a pohlavního ústrojí a v neposlední řadě má také příznivé účinky na kůži. Zmírňuje zánětlivé 
stavy a bolesti, preventivně působí v případě onemocnění žil a tepen. Obsahové látky v celé 
rostlině rakytníku jsou mimořádně cenné s významnými léčivými účinky. Z celé škály látek 
jsou to především vitaminy, ale také kumariny, bioflavonoidy, alkaloidy, oleje, třísloviny, 
minerální látky aj. [14, 17].  
2.1.4 Významné látky rakytníku řešetlákového 
Za svou účinnost rakytník vděčí svým biologicky aktivním složkám, což jsou zejména 
flavonoidy (především velké množství kvercetinu a rutinu), karotenoidy (180 mg/100 g), 
kyselina listová, vitaminy C, K, A, E, provitamin D (rostlinné steroidy), fytoncidy, třísloviny, 
minerální soli (železo, bór, mangan), organické kyseliny (vinná, jablečná), nenasycené mastné 
kyseliny (např. kyselina olejová) [1]. 
 
2.1.4.1 Flavonoidy 
Flavonoidní látky neboli flavonoidy jsou velice rozsáhlou skupinou rostlinných fenolů. 
V současné době je známo více než 4000 flavonoidních látek a stále se nacházejí další 
sloučeniny. Jsou odvozeny od kyslíkaté heterocyklické sloučeniny flavanu, tvořeného dvěma 
benzenovými kruhy spojenými heterocyklickým pyranem (Obr. 4).  
 
O
 
Obr. 4: Flavanový skelet 
 
Značení kruhů je zleva doprava A, C, B. Prostřední pyranový cyklus s kyslíkem je 
zodpovědný za typické reakce flavonoidů. Fenyl B může být napojen v takové pozici jak na 
Obr. 4, (tzv. normální flavonoidy, mezi něž patří většina flavonoidních barviv) či na druhé 
straně dvojné vazby (tzv. isoflavonoidy) anebo na „dolním“ uhlíku pyranosového cyklu C 
(tzv. neoflavonoidy). Běžně bývají všechny tři kruhy substituovány hydroxyskupinami nebo 
methoxyskupinami a jednotlivé deriváty se liší pouze stupněm substituce a oxidace [19, 20]. 
Je známo několik základních struktur flavonoidů jako jsou např. katechiny (Obr. 5), 
leukoanthokyanidiny, flavony, flavonoly a anthokyanidiny. Přírodní flavonoidy se nejčastěji 
vyskytují ve formě O-glykosidů, obsahují tedy ve své molekule necukernou součást (aglykon) 
a cukernou složku. Volné aglykony se vyskytují pouze zřídka. 
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Obr. 5: Katechin 
 
Flavonoly jsou nejhojnější skupinou flavonoidů zastoupených v ovoci a zelenině. Nejvíce 
zastoupený flavonol v rakytníku je isorhamnetin, který ovšem nemá moc vysokou 
antioxidační kapacitu. Naopak sloučeniny jako kvercetin (Obr. 6), myricetin a katechin mají 
vysokou antioxidační kapacitu. Pro rakytník je typický glykosid odvozený od kvercetinu – 
rutin [18, 20, 22]. 
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Obr. 6: Struktura kvercetinu 
 
Celkový obsah rakytníkových flavonoidů se pohybuje od 415 do 765 mg v 1 kg plodů [21]. 
Flavonoidy jsou významnou součástí antioxidačního systému, zabraňují peroxidaci lipidů, 
likvidují volné kyslíkové radikály, mohou vázat a inaktivovat některé prooxidační kovové 
ionty (železo, měď). Antioxidační aktivita flavonoidů je závislá na počtu a poloze 
hydroxylových skupin v molekule.  
Ukazuje se, že přírodní flavonoidy mohou významným způsobem působit při prevenci 
chorob majících svůj původ v oxidačním poškození biologických struktur (ateroskleróza, 
kardiovaskulární onemocnění). Vhodný způsob stravování a příjem potravin s vyšším 
obsahem flavonoidů by mohl pomoci při léčbě těchto chorob a předcházení jim. Tato cesta ke 
zvýšení příjmu antioxidantů je zřejmě vhodnější než podávání samotných antioxidačních 
preparátů jako vitamin C a E. 
Vědecké výzkumy dokázaly, že rakytník obsahuje gallokatechiny, které působí jako 
antioxidanty a mohou vázat některé syntetické volné radikály. Tím chrání žíly a tepny 
a zvyšují jejich odolnost, mají protinádorový a antiedemický účinek. Lze říct, že flavonoidy 
mají široké spektrum léčivých vlastností. Snižují koncentraci cholesterolu v krvi, mají 
ochranné působení na organismus. Spolu s karotenoidy urychlují hojení ran – granulaci, 
povzbuzují prokrvení pokožky a mají antibakteriální účinek. Proto se rakytníkový olej 
využívá k léčbě popálenin a poranění kůže. Zmírňují zánětlivé stavy sliznic, podporují 
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antibakteriální procesy, napomáhají vylučování toxických prvků (olovo, rtuť) z organismu, 
usnadňují vstřebávání vitaminů. Některé bioflavonoidy, zvláště ve spojení s vitaminem C, 
podporují léčbu virových infekcí, včetně oparů a chřipky. Rutin se používá jako prostředek 
snižující krvácivost dásní [18, 20, 21]. 
 
2.1.4.2 Kyselina listová 
Kyselina listová (Obr. 7), zastoupená v rakytníku v množství přibližně 0,79 mg na 100 g 
plodů [23], je ve vodě rozpustný vitamin ze skupiny B-komplexu a je nezbytná pro syntézu 
nukleových kyselin, při krvetvorbě a zvláštní význam má pro normální růst a vývoj plodu. 
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Obr. 7: Kyselina listová 
 
 Aktivní forma kyseliny listové, tetrahydrofolát, je koenzym transferáz, které přenášejí 
jednouhlíkaté zbytky. Tato reakce je součástí syntézy nukleotidů, proto kyselina listová 
umožňuje vznik nukleových kyselin. Dále se uplatňuje v metabolismu glycinu, serinu, 
threoninu, tryptofanu, histidinu. Kyselina listová se doporučuje ve zvýšeném množství užívat 
během těhotenství, protože napomáhá dělení buněk, podporuje růst plodu a diferenciaci tkání, 
zvláště nervové soustavy. Během těhotenství snižuje výskyt vrozených vad nervového 
systému i jiných [24, 25]. 
  
2.1.4.3 Karotenoidy 
Rakytníkový olej obsahuje velmi mnoho karotenoidů. Je to skupina žlutých a červených 
vysoce nenasycených alifatických a alicyklických uhlovodíků a jejich oxidačních produktů. 
Patří většinou mezi tetraterpeny se 40 uhlíkovou kostrou. Karotenoidy se podílejí na 
přenosech energie při fotosyntéze, mají též ochranný účinek proti působení UV-záření. 
Živočichové je neumějí syntetizovat a musejí je přijímat z rostlinné říše [18, 21]. 
Kromě α-, β-, γ-karotenu a lykopenu obsahuje rakytník ještě dihydroxy-β-karoten, 
zeaxanthin, β-kryptoxanthin a kanthaxanthin. Poměr složení karotenoidů je zde přibližně:   
15–55 % β-karotenu, 15–30 % γ-karotenu, 20–30 % lykopenu a 15 % ostatní karoteny [22, 
27]. 
Nejhojněji je zastoupen β-karoten (Obr. 8), který se dnes vyrábí ve velkém měřítku 
synteticky a užívá se jako barvivo, potravinářské aditivum a součást farmaceutických 
a kosmetických přípravků. Celkové množství karotenoidů na 100 g plodů je od 1 do 120 mg, 
z toho β-karotenu od 0,2 do 17 mg [21, 26, 27].  
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Obr. 8: β-karoten 
  
2.1.4.4 Vitaminy 
Vitaminy jako biokatalyzátory jsou potřebné pro normální funkci organismu. Není-li 
v pořádku celý organismus, není v pořádku ani pokožka. Proto je prvotní význam vitaminu ve 
zdravé výživě. Organismus přijímá vitaminy obvykle v potravě, některé vytváří sám na bázi 
provitaminů. Rakytníkový olej obsahuje snadno vstřebatelné vitaminy, které jsou pro lidský 
organismus velmi důležité. Jako složka kosmetických přípravků jsou užívány jen některé 
z vitaminů. Jde především o vitaminy rozpustné v tucích (E, A, D), které jsou schopny se do 
určité míry vstřebávat pokožkou, a vitamin C jako antioxidační přísadu [28, 29]. 
 
Vitamin C 
Lidé, na rozdíl od většiny živočichů, neumí syntetizovat vitamin C (Obr. 9) ve vlastním 
těle, a proto jsou závislí na jeho příjmu v potravě. Je to způsobeno tím, že člověku chybí 
důležitý enzym L-gulonolaktonoxidáza, bez něhož přeměna glukózy ve vitamin C nemůže 
proběhnout. Vitamin C je hlavním vitaminem rakytníku řešetlákového. Jeho množství 
v závislosti na poddruhu je přibližně 30–2 500 mg na 100 g plodu [28]. S největším obsahem 
vitaminu C je poddruh sinensis, který obsahuje ve šťávě z dužniny 5–10krát více vitaminu C 
než poddruhy rhamnoides a mongolica. Vliv na jeho obsah může mít i složení půdy, věk 
stromu, doba sběru. Bylo zjištěno, že od začátku září do konce listopadu se obsah vitaminu C 
pomalu snižuje [30]. 
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Obr. 9: Vitamin C 
 
Vitamin C je rozpustný ve vodě a jeho význam spočívá hlavně v hydroxylačních reakcích 
probíhajících v organismu. Podílí se na syntéze mukopolysacharidů a prostaglandinů, na 
adsorpci iontových forem železa a na jeho transportu. Stimuluje přenos sodných a vápenatých 
iontů, zasahuje do metabolismu cholesterolu. Je kofaktorem enzymu prolylhydroxyláza, kdy 
hydroxylací prolinu vzniká z protokolagenu síťovaná struktura kolagenu, která zajišťuje 
funkci vazivové tkáně. Jako důležitý antioxidant se účastní reakcí s volnými radikály a reakcí 
s oxidovanými formami vitaminu E, které zajišťují ochranu vitaminu E a membránových 
lipidů před oxidací. Inhibuje tvorbu nitrosaminů a je důležitou antikarcinogenní 
a antimutagenní látkou. Doporučený denní příjem člověka je 60–200 mg. Příznaky nedostatku 
vitaminu jsou únava a snížená odolnost vůči infekcím. Ohroženi jsou především kuřáci, 
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alkoholici a staří lidé. Při dlouhodobém nedostatku dochází k měknutí vazivové tkáně, 
krvácení dásní a vypadávání zubů [18, 31]. 
 
Vitamin E 
Vitamin E (Obr. 10) je nazývaný také vitaminem mládí, regeneruje pokožku, je známým 
antioxidantem, který neutralizuje volné radikály, předchází neplodnosti a srdečním chorobám. 
Má příznivý vliv na vitalitu buněk v tkáňových kulturách. Má schopnost vázat volné radikály, 
které mají nepříznivý vliv na funkci buňky. Má stabilizační účinek na složení přirozeného 
kožního filmu. V hlubších vrstvách pokožky ovlivňuje stabilizaci buněčné membrány 
a zpomaluje degenerativní procesy související se stárnutím pokožky [28, 29]. 
Obsah vitaminu E v rakytníkovém oleji se liší od jeho původu. Olej ze semen obsahuje 
64,4–92,7 mg vitaminu na 100 g semen. V oleji z dužniny je přibližně 481 mg vitaminu na 
100 g plodů. Poměr zastoupení jednotlivých složek je: α-tokoferol 50 %, β-tokoferol 40 %,   
γ-tokoferol 10 %. Největší obsah vitaminu E je u poddruhu rhamnoides (280–300 mg na 1 kg 
semen). V průběhu zrání plodů se obsah α-tokoferolu mírně zvyšuje, zatímco obsah ostatních 
tokoferolů mírně klesá. Celkově připadá na tokoferoly a tokotrienoly 30–210 mg·kg-1[1, 28].  
 Jeho koncentraci v těle snižuje velký přísun alkoholu, kouření, léky snižující hladinu 
cholesterolu a krevních tuků, minerální oleje. Možné příznaky, spojené s nedostatkem 
vitaminu E, jsou onemocnění srdce a cév (ateroskleróza), šedý oční zákal, nervosvalová 
degenerace, onemocnění periferních nervů, Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba, 
epilepsie. Nedostatečné množství vitaminu E v těle může způsobit u žen neplodnost, 
předčasný porod nebo nízkou váhu plodu. Proto je nutné dodržovat stálý přísun vitaminu E 
v potravě. Nachází se především v potravinách rostlinného (cereálie, rostlinné oleje) 
a v menším množství v potravinách živočišného původu. Doporučená denní dávka není 
přesně stanovena. U dospělého člověka se doporučuje 15 mg, pro těhotné ženy 17 mg a pro 
kojící ženy až 20 mg [28, 29, 32]. 
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Obr. 10: Vitamin E 
Vitamin K 
Množství vitaminu K v rakytníkovém oleji ze semen je vyšší než v oleji z dužniny. Olej ze 
semen obsahuje 110–230 mg vitaminu na 100 g semen, olej z dužniny 54–59 mg vitaminu na 
100 g plodů [33].  
Vitamin K se vytváří ve střevech, zvyšuje srážlivost krve, jeho nedostatek způsobuje 
krvácení z různých orgánů a tkání. Je důležitý pro prevenci vnitřního krvácení a tvorbu 
hemoragií. Pomáhá zmírnit silné menstruační krvácení žen. Je též potřebný pro normální 
funkci jater a má významnou roli při metabolismu našich kostí, pojivové tkáně a také pro 
správnou funkci ledvin. 50 % vitaminu K uloženého v játrech pochází ze stravy a 50 % 
z bakteriální produkce ve střevech. Vitamin K se vstřebává společně s tuky ze stravy. 
Nedostatek vitaminu vzniká, pokud se nízký příjem z potravy spojí s užíváním antibiotik (při 
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léčbě antibiotiky a sulfonamidy se ničí střevní mikroflóra, tedy potřebné střevní bakterie 
a objevuje se nedostatek tohoto vitaminu). Lidé trpící tzv. kandidózou (kvasinková infekce 
vyvolaná mikroorganismem Candida albicans, který se v těle rozmnoží z důvodů 
nesprávného stravování, cukrovky, léčby širokospektrálními antibiotiky a podobně) mohou 
mít nedostatek vitaminu K. Projevem nedostatku je prodloužená doba srážení krve, 
zpomalené hojení ran, krvácení z nosu, únava, krevní výrony po těle, menstruační či střevní 
potíže. Denní doporučený příjem je 0,5–1 mg. Pro jeho syntézu ve střevě je nedostatek 
vitaminu K vzácný. Skupina vitaminu K je odvozena od 2-methyl-1,4-naftochinonu (Obr. 
11). 
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Obr. 11: 2-methyl-1,4-naftochinon  
 
Vysoký obsah vitaminu K mají játra a dobrým zdrojem je i většina rostlinných olejů [28, 
34]. 
 
Provitamin D 
V malém množství se v rakytníku nachází provitamin D (ergosterol), který působením 
ultrafialového záření přechází na aktivní vitamin D (kalciferol), (Obr. 13). Ten je nezbytný 
v období růstu kostí a spolu s hormony parathyrinem a kalcitoninem se podílí na regulaci 
metabolismu vápníku a fosfátů a umožňuje syntézu proteinu, který zajišťuje vstřebávání 
vápníku ve střevě a reguluje mineralizaci kostní tkáně. Denní potřeba je 5–10 µg, na horní 
hranici je potřeba u dětí, adolescentů, těhotných a kojících žen. V kosmetice nepatří mezi 
nejpužívanější, ale bývá často kombinován s vitaminem A. Je vhodný na ošetření přeschlé 
pokožky s drobnými prasklinkami, na menší popáleniny a na podrážděnou pleť [28, 29, 31]. 
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Obr. 13: Vitamin D 
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2.1.4.5 Minerální látky  
V rakytníku se nachází různé množství minerálních látek. Nejvíce zastoupený je draslík 
(259 mg v 1 litru šťávy z plodů), hořčík (198,8 mg·l-1), železo (133,7 mg·l-1), 
fosfor (123 mg·l-1), vápník (99,8 mg·l-1) a sodík (47,8 mg·l-1). V menší míře jsou zastoupeny 
zinek (17,9 mg·l-1), mangan (11,9 mg·l-1) a měď (7,9 mg·l-1). Ve stopovém množství se 
vyskytuje hliník, nikl a další [27, 31]. 
 
2.1.4.6 Steroly 
Steroly jsou látky nerozpustné ve vodě, špatně rozpustné v alkoholu a dobře rozpustné 
v nepolárních rozpouštědlech. Téměř všechny steroly jsou sekundární alkoholy       
s perhydro-1,2-cyklopentanofenanthrenovým skeletem, který se skládá ze tří šestičlenných 
kruhů v nelineárním uspořádání, jednoho napojeného pětičlenného kruhu a několika 
substituentů. Jednotlivé steroly se liší počtem uhlíků, počtem a polohou dvojných vazeb 
v postranním řetězci. Dále se liší substituenty, počtem a polohou dvojných vazeb v kruhu. 
V organismech jsou složkou lipoproteinů a tukových membrán, u živočichů jsou významné 
v nervových tkáních a při transportu lipidů [31, 35]. 
Steroly se v rakytníku vyskytují v nezmýdelnitelné frakci oleje [17]. V semenech se 
nachází 0,1–0,2 % sterolů, v dužnině plodů 0,02–0,04 % sterolů. V oleji obsah sterolů připadá 
na 1 až 3 %, což odpovídá 350–500 mg·kg-1 plodů. Největší zastoupení má ze semenných 
sterolů sitosterol 60–70 %. Ve sterolech z dužniny má sitosterol zastoupení 80 % [35]. 
 
2.1.4.7 Mastné kyseliny 
Mastné kyseliny jsou nejdůležitější a nejvýznamnější složkou lipidů. Dělí se na nasycené 
a nenasycené. Nasycené kyseliny obsahují 4–60 atomů uhlíku a zpravidla rovněž, 
nerozvětvený řetězec, nejčastěji se sudým počtem uhlíků. V rakytníku z nasycených kyselin 
převládá kyselina palmitová. 
Nenasycené kyseliny s jednou dvojnou vazbou jsou v rakytníku zastoupeny v podobě 
kyseliny palmitooejové a olejové. Se dvěma dvojnými vazbami se vyskytuje kyselina linolová 
a se třemi α-linolenová.  Kyseliny linolová a α-linolenová jsou potřeba v metabolismu jako 
prekurzory pro syntézu vyšších esenciálních mastných kyselin a eikosanoidů. Esenciální 
kyseliny jsou nutné pro tvorbu buněčných a intracelulárních membrán, včetně membrán 
pokožky, které bez jejich přítomnosti ztrácí pružnost a schopnost vázat vodu. Jsou základním 
stavebním kamenem pro syntézu všech prostaglandinů a glycerofosfatidů [31, 36, 37]. 
Mastné kyseliny jsou přirozenou součástí rakytníkového oleje a jejich složení závisí na 
původu oleje, jestli je olej ze semen nebo z dužniny. Semenný olej obsahuje především 
nenasycené mastné kyseliny linolovou a α-linolenovou, zastoupena je i kyselina olejová. Olej 
z dužniny obsahuje hlavně nasycenou mastnou kyselinu palmitovou, ale také se zde nachází 
kyselina palmitoolejová a olejová [27]. 
 
2.1.4.8 Ostatní látky 
Obsah organických kyselin se liší v závislosti na poddruhu. Nejvyšší hodnoty celkové 
kyselosti má poddruh sinensis (3,5–9,1 g na 100 ml šťávy z plodů). Největší podíl na 
kyselosti mají kyseliny jablečná, citronová a chinová. Během zrání se jejich koncentrace 
snižuje [21, 38].  
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Z cukrů obsahuje rakytník nejvíce glukosu a fruktosu, méně už cukerné alkoholy jako 
mannitol, sorbitol, xylitol [36]. Mannitol a xylitol mají malý vliv na hladinu cukru v krvi, 
a proto se používají jako sladidla pro diabetiky [35]. 
Rakytník obsahuje 18 volných aminokyselin, z nichž 8 je esenciálních (threonin, valin, 
methionin, leucin, lysin, tryptofan, isoleucin, fenylalanin), jejich význam je však zanedbatelný 
vzhledem k malému množství, v jakém se vyskytují [36]. 
2.1.5 Přehled obsahových látek v plodech – shrnutí  
Plody spolu se semeny patří mezi nejcennější produkty rakytníku řešetlákového. Semena 
tvoří asi 10 % hmotnosti plodů. Sušina plodů rakytníku tvoří 17–19 % jejich celkové 
hmotnosti. Plody rakytníku jsou známy jako dobrý zdroj polyfenolů a vitaminů, obsahují 
velké množství účinných antioxidantů [39]. 
Zbarvení plodů a dužniny, od žluté přes oranžovou k jasně červené, je spojeno s vysokým 
obsahem karotenoidů (do 3 %). V dužině jde především o karotenoidy α-, β-, γ-karoten, 
lykopen, zeaxantin a další. Zastoupení zde mají vitaminy (Tab. 1) skupiny B, hlavně B1 
(thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin) a B6 (pyridoxin). 
Vitamin B9 (kyselina listová) je důležitý pro syntézu nukleových kyselin, při krvetvorbě 
a zvláštní význam má pro normální růst a vývoj plodu. Vitamin C patří k nejvýznamnějším 
přírodním zdrojům. Jeho obsah však značně kolísá v závislosti na odrůdě rakytníku 
a přírodních podmínkách. Tento vitamin se dobře uchovává i v produktech jako jsou šťávy 
nebo džemy, a to díky tomu, že v plodech není přítomna askorbináza. Jde o enzym 
rozkládající kyselinu askorbovou [1, 17]. 
 
Tab. 1: Obsah vitaminů v plodech rakytníku řešetlákového [1] 
 
Název vitaminu Obsah vitaminu v mg v 100 g dužiny plodů 
Provitamin A 0,90–40,00 
BB1 0,016–0,085 
BB2 0,30–0,56 
BB6 0,50–0,79 
BB3 0,21–0,74 
C 40,0–1 300,0 
E 8,00–18,00 
K1 0,90–1,50 
 
Cennými složkami jsou biologicky účinné flavonoidy, tzv. bioflavonoidy. Byl 
identifikován kvercetin, kemferol, isokvercetin, rutin a další, ale také leukoantokyanidy, 
katechiny a fosfolipidy (do 1 %). Fenolové sloučeniny se podílejí na žluté barvě plodů 
a dávají jim zatrpklou příchuť a zároveň se podílejí na jejich baktericidním účinku. Pokud jde 
o sacharidy, jejich obsah v plodech kolísá mezi 2–8 % a zastoupena je glukóza, fruktóza 
a sacharóza. Organických kyselin mají 2,6–4 %, a to především kyseliny jablečné, chinové. 
Méně zastoupeny jsou kyseliny kávová, jantarová, citronová, vinná a šťavelová. Dále je 
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přítomen betain (do 300 mg), který je součástí různých metabolických procesů, např. chrání 
buňky a tkáně před dehydratací a osmotickou inaktivací. Napomáhá k syntéze například 
fosfolipidů. Z dalších sloučenin tu jsou kumariny, serotonin, některé aminokyseliny 
a třísloviny. Rakytník má nízký obsah pektinu. Tvořící se plody jej obsahují asi 0,15 %, se 
zráním se postupně snižuje a výsledným produktem je protopektin. Důležitý je i obsah 
fytoncidů, chemicky velmi různorodých látek, které likvidují mikroorganismy nebo alespoň 
omezují jejich růst. Plody rakytníku také obsahují na 15 druhů minerálních látek. Nejvíce jsou 
zastoupeny (řádově v jednotkách až stovkách mg na 1 l šťávy z plodů) draslík, hořčík, železo, 
vápník, sodík, mangan, síra, bór, měď, nikl, hliník, titan aj. [1, 17]. 
2.1.6 Přehled obsahových látek v semenech – shrnutí 
Semena obsahují až 15 % oleje, který má hustou konzistenci, specifickou chuť, vůni 
a světle žlutou barvu. Jakostí sice předčí většinu potravinářských olejů, ale hlavní význam má 
ve farmaceutickém průmyslu. Z největší části (90 %) jej tvoří nenasycené mastné kyseliny, 
a to linolová (47 mg), α-linolenová (18 mg) a olejová (16 mg), ale také nasycená palmitová, 
která reguluje látkovou výměnu v pokožce. Karotenoidů je obsaženo až 350 mg a vitaminu 
E 105–160 mg. Hodnoty uvedené v mg jsou vztaženy na 100 g oleje [1].  
2.2 Získávání rostlinných olejů 
Způsoby získávání tuku se liší podle původu suroviny. Rostlinné oleje se získávají 
v průmyslovém měřítku nejvíce zpracováním semen olejnin. V současné době se oleje a tuky 
získávají z rostlinných semen dvěma základními pochody, a to lisováním (mechanickým 
oddělením oleje z rostlinných pletiv za tlaku) a extrakcí (extrakce oleje z rostlinných pletiv 
organickým rozpouštědlem, např. hexanem, nebo superkritická extrakce oxidem uhličitým) 
[40, 41]. 
V praxi se nejčastěji kombinují dva způsoby tak, že se semena nejprve rozdrtí, po ovlhčení 
se záhřevem rozloží přítomné lipoproteiny, pak se vločky připravené ze semen lisují, obvykle 
v kontinuálních šnekových lisech, a vzniklé šroty o obsahu 15–20 % tuku se extrahují 
v kontinuálně pracujících extraktorech. Extrakcí organickým rozpouštědlem se získá roztok 
obsahující 20–30 % oleje v hexanu, tzv. miscela, z níž se rozpouštědlo oddestiluje a zbytky se 
odstraní destilací s vodní parou [41]. 
Další možností je superkritická extrakce. Je to metoda využívající k extrakci analytů oxid 
uhličitý v nadkritickém stavu (teplota >31°C a tlak >7,4 MPa). V tomto stavu má CO2 
vlastnosti kapaliny i plynu, a to poskytuje ideální podmínky pro rychlé extrakce s maximální 
výtěžností. Regulací tlaku a teploty lze měnit sílu a hustotu nadkritické kapaliny a tím se 
dosahuje vlastností organických rozpouštědel v rozsahu od chloroformu přes dichlormethan 
po hexan. Variabilní síly rozpouštědla se může využít pro čištění, extrakci či frakcionaci. 
Protože je CO2 nepolární, přidává se při extrakci polárních látek k nadkritické kapalině 
polární rozpouštědlo (tzv. modifikátor). Vhodnou kombinací hodnot tlaku, teploty 
a modifikátoru může nadkritický CO2 rozpustit širokou oblast polárních i nepolárních 
sloučenin [42]. 
2.2.1 Rafinace rostlinných olejů 
Na rozdíl od živočišných tuků, které se mohou používat bez další úpravy, mají rostlinné 
oleje získávané ze semen lisováním či extrakcí nepříjemné organoleptické vlastnosti. Proto se 
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rafinují, aby byly pro spotřebitele přijatelnější [41]. 
Rafinace zahrnuje odslizení (hydratace), odkyselení (neutralizace), bělení a deodoraci. 
Surový olej se nejprve zbavuje tuhých podílů (mechanických nečistot, částí semen 
a buněčných pletiv) filtrací nebo odstředěním, bílkovin, sacharidů, rostlinných slizů, produktů 
oxidace mastných kyselin a heterolipidů odslizením. Pak se olej zbaví mastných kyselin tzv. 
alkalickou rafinací (odkyselením), spočívající v neutralizaci volných mastných kyselin 
vodným roztokem hydroxidu sodného (nebo uhličitanu sodného). Bělením bělící hlinkou 
nebo jiným adsorbentem se odstraní barviva (karotenoidní a feofytinová) a zbytky mýdel 
vzniklých při odkyselení. Těkavé látky se odstraní deodorací, což je destilace vodní parou za 
sníženého tlaku. Odstraňovány jsou nežádoucí pachové a chuťové látky (aldehydy, ketony, 
alkoholy), volné mastné kyseliny, steroly a tokoferoly (což je nežádoucí efekt dezodorace, 
neboť se snižuje nutriční hodnota i oxidační stabilita olejů). Tímto procesem se získávají oleje 
senzoricky neutrální. Z tzv. deodoračního kondenzátu se pak získávají tokoferoly, fytosteroly 
nebo volné mastné kyseliny. Některé oleje, zvláště tzv. panenské, se jen přefiltrují a nerafinují 
[40, 41]. 
2.3 Rakytníkový olej 
Olej rakytníku se získává z plodů a jeho složení se mění s různými faktory, např. z které 
části plodu je získán: ze semene či z dužniny. Má žlutooranžovou barvu a někdy zapáchá. 
V posledních letech je považován za velmi užitečný potravní doplněk, který může pozitivně 
ovlivňovat řadu onemocnění. Zvyšuje odolnost organismu, doplňuje nedostatek vitaminů 
a minerálů v těle. Je využíván v medicíně, farmacii a ve velké míře i v kosmetice, a to díky 
svým regeneračním vlastnostem. Hojí rány, zlepšuje a urychluje růst vlasů. Regeneruje tkáně 
epitelu po termických a chemických poškozeních kůže, popáleninách nebo omrzlinách, léčí 
proleženiny. Používá se na akné, ekzémy a opruzeniny. Působí jako biogenní stimulátor se 
schopností tlumit bolest stejně jako analgetika. Silně absorbuje UV-záření, a proto může být 
použit jako přírodní opalovací prostředek [1, 3]. 
2.3.1 Výroba rakytníkového oleje 
Lisování není vhodná metoda izolace rakytníkového oleje ze semen (nízká výtěžnost 
a vysoká cena suroviny). Běžnou metodou izolace oleje ze semen je extrakce rozpouštědlem 
(hexanem nebo freonem). Nevýhodou tohoto postupu jsou rezidua rozpouštědla v oleji 
a negativní dopad na životní prostředí. Někdy se používají pro extrakci oleje ze semen 
rakytníku jiné rostlinné oleje, např. olej ze semen slunečnice a řepkový olej. Vznikají tak 
směsné oleje. Běžné metody extrakce rozpouštědlem lze nahradit superkritickou extrakcí 
oxidem uhličitým (Obr. 14). Jde o technologii, při které se citlivě zpracovávají teplotně 
nestabilní látky, nezůstávají v oleji zbytky rozpouštědla, oxid uhličitý je nehořlavý, levný 
a fyziolologicky nezávadný, nevzniká ekologicky závadný odpad, proto je tato metoda rovněž 
šetrná k životnímu prostředí. Extrakce oxidem uhličitým je separační proces, který využívá 
skutečnosti, že nad teplotu 31 °C nelze oxid uhličitý dalším zvyšováním tlaku zkapalnit. 
V tomto stavu získává plyn značnou rozpouštěcí schopnost, kterou lze ovlivnit změnami tlaku 
a teploty. Snížením tlaku v separátoru se prudce sníží rozpouštěcí schopnost oxidu uhličitého 
a extrakt se oddělí. Většina extrakcí probíhá při tlacích 100–300 bar (10–30 MPa) a teplotách 
40–50 °C [43, 44, 45]. 
  
 
Obr. 14: Schéma CO2- SFE- extrakčního přístroje [45] 
1 – nádrž s CO2, 2 – filtr, 3 – studená lázeň, 4 – čerpadlo, 5 – extraktor, oddělovače 
(separátory) I a II, 8 – manometr, 9 – průtokoměr, 10 – předehřívač (preheater). 
 
Vysoký obsah polynenasycených mastných kyselin a dalších lipidových složek (např. 
karotenoidů a tokoferolů) citlivých ke kyslíku však vede k tomu, že je rakytníkový olej 
náchylný k oxidaci, což omezuje jeho použití. Řešením je mikroenkapsulace (zapouzdření) 
tohoto oleje do práškové formy, která ho chrání před oxidací [43, 44, 45].  
2.3.2 Významné látky rakytníkového oleje  
Rakytníkový olej je získáván hlavně z dužniny plodů a ze semen. Dužnina plodů obsahuje 
od 4 do 13 % oleje, semena mají až 15 % oleje.  Chemické složení olejů se liší (Tab. 2).  
 
Tab. 2: Množství látky v mg nebo v % na 100 g semen, plodů, ovocných zbytků [1, 5]: 
 
Sloučenina  Olej ze semen  Olej z dužniny  Olej z ovocného 
zbytku  
(po odstranění šťávy) 
Vitamin E 105–207 mg 110–330 mg 300–600 mg 
Vitamin K 110–230 mg 54–59 mg - 
Karotenoidy 30–250 mg 300–870 mg 1280–1860 mg 
Flavonoidy - - 550 mg 
Steroly 1094 mg 721 mg - 
Mastné kyseliny 
Nenasycené mastné 
kyseliny 87 % 67 % 70 % 
Nasycené mastné 
kyseliny 13 % 33–38 % 30 % 
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Ovocné zbytky zahrnují vnější slupky, které jsou bohaté na karotenoidy a vitamin E. V oleji 
ze semen se nachází nejvíce sterolů a nenasycených mastných kyselin v porovnání s olejem 
z dužniny a z ovocných zbytků [5]. 
V oleji z dužniny převládají karotenoidy, které mu dávají oranžovou barvu. Obsah 
karotenoidů v semenech je obvykle 1/20–1/5 uvedeného množství v plodech. V závislosti na 
původu rostliny β-karoten tvoří 15–55 % z celkového množství karotenoidů. Surovina 
i metoda izolace oleje ovlivňuje obsah karotenoidů v oleji. Běžné koncentrace β-karotenu jsou 
100–500 mg na 100 g bobulí u oleje ze dřeně a 20–100 mg na100 g semen u oleje ze semen. 
Dále se v oleji z dužniny nachází vitamin E a nasycené mastné kyseliny, a to hlavně 
palmitová (17–47 %, Obr. 15) a z nenasycených mastných kyselin se vyskytuje 
palmitoolejová (16–54 %, Obr. 16), která není v rostlinné říši příliš běžná, a olejová (2–35%, 
Obr. 17). Z ostatních cenných látek obsažených v oleji to je 0,12–0,60 % tříslovin. 
Olej ze semen má světle žlutou barvu, hustou konzistenci, specifickou chuť a vůni. Jakostí 
předčí většinu potravinářských olejů, ale hlavní význam má ve farmaceutickém 
a kosmetickém průmyslu. Z největší části (87–90 %) jej tvoří dvě esenciální mastné kyseliny, 
linolová (Obr. 18) a α-linolenová (Obr. 19), přičemž jejich podíl v oleji činí 30–40 %      
a 20–35 %. Dalšími hlavními mastnými kyselinami v oleji ze semen jsou kyselina olejová 
(13–30 %), kyselina stearová (2–5 %, Obr. 20), kyselina vakcenová (2–4 %, Obr. 21) a také 
nasycená kyselina palmitová (15–20 %). Kyseliny linolová a linolenová patří mezi esenciální 
mastné kyseliny zvané omega-6-mastné kyseliny. Obsah tříslovin je 2,3 %. [1, 27, 31]. 
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Obr. 15: Kyselina palmitová 
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Obr. 16: Kyselina palmitoolejová 
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Obr. 17: Kyselina olejová 
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Obr. 18: Kyselina linolová 
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Obr. 19: Kyselina α - linolenová 
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Obr. 20: Kyselina stearová 
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H3C COOH 
Obr. 21: Kyselina vakcenová 
 
Semena i měkké části plodů jsou dobrými zdroji tokoferolů. Obsah tokoferolů 
a tokotrienolů se pohybuje v rozmezí 100–300 mg·kg-1 v oleji ze semen a 10–150 mg·kg-1 
v oleji z bobulí. V měkkých částech tvoří α-tokoferol až 90 % celkových tokoferolů 
a tokotrienolů, zatímco v semenech jsou hlavní α- a γ-izomery (každý představuje 30–50 % 
celkových izomerů). Obsah tokoferolů a tokotrienolů v oleji ze semen i v oleji z celých bobulí 
je asi 0,1–0,3 %. Toto množství je ovlivněno původem rostliny i způsobem izolace oleje.  
V semenech se běžně nachází 0,1–0,2 % sterolů a v měkkých částech 0,02–0,04 %. V oleji 
se obsah mění podle suroviny a metody izolace oleje. Typické hodnoty jsou 1–2 % v oleji ze 
semen a 1–3 % v oleji z měkkých částí. Sitosterol tvoří 60–70 % sterolů semen a až 80 % 
sterolů měkkých částí. Dalším hlavním sterolem je izofukosterol, který je ve sterolech ze 
semen obsažen v množství 10–20 % a ve sterolech z měkkých částí v množství 2–5 %. Další 
steroly jako jsou kampesterol, stigmasterol, citrostadienol, avenasterol, cykloartenol; každý 
z nich představuje 1–5 % z celkového množství sterolů a v obou olejích se nachází přibližně 
stejné množství [1, 27, 31, 35].  
2.4 Použití rakytníkového oleje 
Rakytníkový olej je unikátní přírodní látka s vysokým obsahem biologicky aktivních 
složek. Klinické zkoušky a vědecké výzkumy [16, 22, 46] během 20. století potvrdily léčivou 
a výživnou hodnotu rakytníkového oleje. Používá se k vnějšímu i vnitřnímu užití. 
Rakytníkový olej má široké spektrum uplatnění v medicíně, farmacii, kosmetice 
a v potravinářství [1, 47]. 
2.4.1 Antioxidační účinky 
Studie na zvířecích modelech zjistily, že rakytníkový olej ze semen a plodů zpomaluje 
oxidační procesy a stabilizuje membránové struktury. Během osmitýdenní kůry, kdy zvířata 
dostávala potravní doplňky s rakytníkovým olejem, došlo ke snížení hladiny malondialdehydu 
v membráně erytrocytů a játrech. Malondialdehyd je genotoxická látka a jeden z hlavních 
sekundárních produktů peroxidace polynenasycených mastných kyselin. Způsobuje 
zesíťování (cross-linking) a polymeraci proteinů a nukleotidů s následnou mutací. Zesíťování 
a polymerace částí buněčných membrán mění jejich vlastnosti, např. snížení membránového 
potenciálu se změněnou propustností membrány pro ionty a organické sloučeniny [13, 35, 48, 
49]. 
2.4.2 Podpůrné účinky při léčbě rakoviny 
Skupina vědců v Indii, z oddělení Radiační biologie Institutu nukleární medicíny v Delhi, 
publikovala několik studií o možnostech využití rakytníkového extraktu k ochraně kostní 
dřeně poškozené v důsledku záření [33]. Výtažek z rakytníku napomáhá rychlejší regeneraci 
buněk kostní dřeně, zlepšuje krvetvorbu organismu, který byl vystaven vysokým dávkám 
chemoterapie. Závěrem studie bylo, že rakytníkový olej zvyšuje nespecifickou imunitu a má 
protinádorové účinky. Při rakovině a nemoci z ozáření se používá vnitřně jedna čajová lžička 
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3krát denně. Značný význam má v gynekologii, např. při léčbě rakoviny děložního krčku, 
poškození poševní sliznice apod. V těchto případech se používá sterilních tamponů, na které 
se aplikuje 5–10 ml rakytníkového oleje. Tampon se zavádí na 12–14 hodin po dobu            
10–15 dnů. Po stejnou dobu se užívá kousek chleba nasycený rakytníkovým olejem. Při 
onemocnění konečníku se také používají sterilní tampony nebo čípky z rakytníkového oleje. 
Při léčení rakoviny kůže, jícnu, lymfatických uzlin, prsu, žaludku a prostaty pomocí ozařování 
se podává rakytníkový olej vnitřně 2krát denně po celou dobu léčení a ještě 2–3 týdny po jeho 
ukončení. Po ozařování může dojít k zarudnutí, svědění nebo olupování pokožky, kůži je 
nutné promašťovat, proto se natírá ozářená oblast těla zevně rakytníkovým olejem [1, 5, 46]. 
2.4.3 Kardiovaskulární onemocnění 
Kardiovaskulární onemocnění jsou hlavní příčinou úmrtnosti na celém světě. Každý rok 
mají na svědomí zhruba 4,3 miliony Evropanů, přičemž v Evropské unii na ně umírá přes 
2 miliony lidí [50]. V roce 2006 v České republice na choroby srdce a cév zemřelo 
23 810 mužů (46,6 % všech úmrtí) a 28 750 žen (51,9 % všech úmrtí), hospitalizováno 
v nemocnicích bylo 346 000 pacientů s tímto onemocněním [51]. Žádoucí hladina celkového 
cholesterolu v krvi je do 5,0 mmol⋅l-1. V České republice má 67,5 % dospělé populace hladinu 
cholesterolu vyšší než 5,0 mmol⋅l-1 [51]. Z výsledků studií zabývajících se léky na snižování 
hladiny cholesterolu vyplývá, že snížení hladiny LDL cholesterolu zhruba o 10 % by mohlo 
vést ke snížení výskytu ischemické choroby srdeční přibližně o 12 až 20 % v průběhu 5 let 
[52]. 
Zařazení rakytníkového oleje do jídelníčku může snížit riziko vzniku kardiovaskulárních 
onemocnění. Dochází ke snížení rizika v důsledku snižování celkového a LDL-cholesterolu 
(nízkodenzitní lipoprotein) v plazmě a zvyšování HDL-cholesterolu (vysokodenzitní 
lipoprotein). LDL cholesterol způsobuje usazování nadbytečného cholesterolu v cévních 
stěnách, kde postupem času tvoří tzv. sklerotické pláty, čímž cévy ztrácí pružnost a zužuje se 
prostor pro průtok krve. Tento proces se nazývá ateroskleróza (kornatění tepen). Kvůli němu 
dochází k nedokrvení, které pak může mít za následek např. infarkt nebo mrtvici. Úloha 
HDL-cholesterolu spočívá v tom, že dopravuje cholesterol z cév do jater. Vznik aterosklerózy 
a její patogeneze se odvíjí od zvýšené hladiny cholesterolu v plazmě, jeho depozice v cévní 
stěně a oxidaci [43, 53]. 
Po dobu 4 týdnů bylo 12 zdravým mužům denně podáváno 5 g rakytníkového oleje, jenž 
byl získán superkritickou extrakcí oxidem uhličitým. Olej inhiboval adenosindifosfát, který 
způsobuje krevní srážlivost a tím i vznik krevní sraženiny (trombu), která nejčastěji vzniká 
v hlubokých žilách dolních končetin. Závěrem studie u zdravých mužů bylo snížení 
schopnosti LDL-cholesterolu se oxidovat a došlo ke zvýšení hladiny HDL-cholesterolu. 
Oxidované LDL částice jsou pravděpodobně hlavním faktorem, který iniciuje vznik 
aterosklerózy [35].  
Výzkum provedený v Číně na 128 pacientech s ischemickou chorobou srdeční, kterým 
byly podávány pouze flavonoidy z rakytníkového oleje, a to 10 mg 3krát denně po dobu 
6 týdnů, prokázal snížení hladiny cholesterolu v těle a zlepšení kardiovaskulární funkce. 
U pacientů také došlo ke snížení výskytu angín. Nebyly zaznamenány žádné škodlivé účinky 
rakytníkových flavonoidů na funkci jater. Mechanismus působení snižuje napětí srdeční 
svaloviny, snižuje vznik patogenních trombóz [33].  
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2.4.4 Vředy žaludku 
Studie na zvířatech i klinické studie ukázaly léčivé a ochranné účinky rakytníkového oleje 
na sliznice. Steroly a sterylglykosidy jsou hlavními sloučeninami oleje, jež působí příznivě na 
sliznici žaludku. Doporučené množství rakytníkového oleje je 3krát denně kávová lžička asi 
půl hodiny před jídlem po dobu tří týdnů. V době léčby není nutné dodržovat přísnou dietu. 
[1, 35]. 
2.4.5 Zánět dásní, angína, zánět horních cest dýchacích 
Při zánětech dásní a angíně se ústa vyplachují několikrát denně teplou vodou, a následně je 
orálně podán rakytníkový olej. Olej se v ústech převaluje, aby se co nejlépe smíchal se 
slinami, které se potom spolknou. Při otocích dásní se na postižená místa přikládá vata 
namočená do oleje. 
Při zánětu horních cest dýchacích a hltanu se nejdříve vatovým tamponem namočeným 
v oleji odstraní slizovitý obal ze sliznic a následně se provede inhalace rakytníkovým olejem 
15 minut každý den, a to po dobu 8–10 dnů. Možný je i pravidelný výplach dutin olejem. [1]. 
2.4.6 Vyčerpanost a pooperační stavy 
Po dobu 12 dnů se užívá několik kávových lžiček oleje z rakytníku před jídlem. U těžkých 
pooperačních stavů se nejdříve začíná s natíráním jazyka 3krát denně, teprve později se 
přechází na celou dávku [1]. 
2.4.7 Použití rakytníkového oleje při léčbě kůže a péči o pleť 
Mezi kožní onemocnění se řadí ekzémy, dermatitidy, lupénka, akné, ale také popáleniny či 
zranění kůže. Společným, byť nespecifickým znakem pro ekzémy a dermatitidy je zánětlivý 
proces. Příčiny zánětu mohou být zevní nebo vnitřní, nebo se kombinují. Mohou se uplatnit 
jak alergeny, tak nealergická dráždidla. Zánět je povrchní, týká se epidermis a horní části 
koria. Mezi čtyři nejčastější reprezentanty ekzémů a dermatitid patří: seboroická dermatitida, 
kontaktní alergický ekzém, iritativní dermatitida a atopický ekzém. Rakytníkový olej pomáhá 
při léčbě ekzémů a akné, při podráždění pokožky slunečním zářením nebo ozařováním během 
léčby nádorů, při hojení popálenin [54]. 
Lidská kůže je mimořádně důležitým orgánem pokrývajícím tělo a oddělujícím tak vnitřní 
prostředí organismu od vnějšího prostředí a zároveň zprostředkujícím kontakt organismu 
s vnějším prostředím [55].  
Kůže lidského těla má bezpočet pro život nezbytných nebo alespoň významných funkcí. 
Vyvinula se v orgán schopný trvalé obnovy a na styku se zevním prostředím se přeměnou 
buněčných bílkovin mění v odolnou rohovinu označovanou jako keratin. Kůže je v poměru 
k ostatním orgánům lidského těla jeden z největších, a to nejen z hlediska její hmotnosti 
a plochy, ale i z hlediska jejích funkčních úloh. Chrání naše tělo před horkem a chladem, 
sluncem a mikroorganismy. Je důležitou chemickou továrnou, obstarávající látkovou výměnu. 
Je i prostředníkem mezi naším tělem a vnějším okolím. Mimo funkce pro život nezbytné má 
i funkci, která stojí v popředí zájmu, a to funkci společensko-komunikační. Vzhled do určité 
míry determinuje život jedince, jeho sociální zařazení, úspěšnost a postavení ve společnosti 
[29, 56]. 
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2.4.7.1 Stavba kůže 
Kůže je v podstatě 1–4 mm tlustá blána, kryjící celý povrch těla vyjma očí a tělesných 
otvorů, kde plynule přechází ve sliznici. Její konkrétní tloušťka závisí na krajině tělní 
(nejtlustší na zádech, patách, nejtenčí na víčku, penisu). Jednotlivé vrstvy kůže a jejich složky 
jsou složeny z buněk, které jsou stavebními kameny rozmanitých kožních orgánů, vrstev 
a pletení. Kůže je tvořena třemi základními vrstvami – pokožkou (epidermis), škárou (dermis) 
a tukovou podkožní tkání (hypodermis – subcutis) [29, 57]. 
 
Pokožka (epidermis) 
Tato nejsvrchnější vrstva kůže je tvořena mnoha vrstvami dlaždicových buněk 
(keratinocyty), tyto buňky už ztratily jádra a jsou navzájem propojeny v rohovou masu.  
Vytváří ochranný povlak z odumřelých kožních buněk, a to tak, že se nové buňky, vznikající 
v hlouběji uložených kožních vrstvách, protlačují na povrch, zplošťují se a odumírají. 
Ochranný povlak (stratum corneum) se průběžně odlupuje a nové buňky nastupují na místo 
starých. Jak kůže stárne, tento proces se zpomaluje. U mladého člověka trvá životní cyklus 
buňky 28 až 30 dní. Ve věku kolem 60 let tento proces trvá 45 až 50 dní, a právě to je jeden 
z důvodů, proč naše pleť s přibývajícími léty ztrácí svěžest a mladistvý vzhled. Ve spodní 
části pokožky jsou uloženy bazální buňky, které produkují nové buňky kůže. Pokožka také 
obsahuje buňky melanocyty. Melanocyty produkují barvivo melanin, který chrání níže 
uložené tkáně před pronikáním ultrafialových paprsků a určuje zbarvení kůže. Odstín naší 
kůže závisí na množství a koncentraci melaninu, což jsou dědičné znaky. Při nadměrném 
slunění může dojít k nádorovému bujení těchto buněk, vzniku melanomu. Jsou zde i buňky 
Langerhansovy, vyvolávající imunitní reakci kůže. Epidermis neobsahuje žádné cévy a je tak 
vyživována prostou difúzí ze spodnějších částí. Mezi pokožkou a škárou se nachází základní 
(bazální) membrána, kterou tvoří buňky schopné dělení, tvořící základ pro kontinuální 
obnovu pokožky.  Pokožka nás chrání před nepříznivými vnějšími vlivy. Efektivní ochranu 
pokožky zajišťují kožní enzymy. Jejich aktivita je však u citlivé pokožky snížena, což vede 
k jejímu dalšímu oslabení. Na negativní faktory pak citlivá pokožka reaguje svěděním 
a pálením, zvýšeným napětím nebo tvorbou načervenalých míst [29, 57, 58]. 
 
2.4.7.2 Funkce bariérová 
Povrch kůže dosáhl vysokého stupně druhové specifity, která mu umožňuje přežívání 
v suchozemských podmínkách života. V důsledku vývojových specifikací se u člověka 
ve strukturách epidermálního povrchu morfologicky a funkčně vymezila několikavrstevná 
zóna, která se pro svůj ochranný význam nazývá vrstvou bariérovou nebo epidermální 
bariérou. Tuto epidermální bariéru pokládají biologové pro její morfologickou a funkční 
jedinečnost za strukturu pro člověka druhově specifickou stejně jako jeho mozek [55]. 
Z obecně biologického hlediska je kožní povrch předurčen k tomu, aby látky ze zevního 
prostředí, působící na kůži, buď nepropustil, anebo propustil omezeně a selektivně podle 
jejich povahy, a to jen do úrovně bariéry [55]. 
Fyzikálně-chemické a funkční vlastnosti a schopnosti kožního povrchu a zvláště bariérové 
vrstvy jsou závislé na udržování optimálního množství zde vázané vody. Struktury 
epidermální bariéry v rámci svého biologického a funkčního poslání regulovat průnik vody 
pokožkou oběma směry musí mít též schopnost optimální množství vody v kožním povrchu 
udržovat. Na obsahu vody v epidermálním povrchu je závislá bariérová funkce regulující 
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průnik zevně působících látek obecně, jakož i kontinuita a plastičnost kožního povrchu, 
zajišťující mechanickou ochranu vůči zevním fyzikálním faktorům (tlak, tření, UV záření aj.) 
[55]. 
 
2.4.7.3 Funkce imunologické ochrany 
Jedná se o ochranu proti zevním vlivům mikrobiálním, chemickým a fyzikálním. Tato 
funkce se vyvinula v průběhu fylogenetického vývoje jako funkce pro člověka jedinečná 
a druhově specifická.  
Specifický typ buněčné imunity je založený na přítomnosti a funkční schopnosti 
T1 lymfocytů, Langerhansových buněk, keratinocytů a melanocytů [55]. 
Dendritické Langerhansovy buňky vznikají v kostní dřeni. Migrují do epidermis, kde tvoří 
pravidelnou síť o hustotě 700–800 buněk na mm2. Langerhansovy buňky aktivují spící 
pomahačské T-buňky, a tím spouštějí primární imunitní reakci. Hrají významnou roli při 
kontaktních alergiích, přijetí kožních transplantátů a dalších imunitních procesech v kůži. 
Nemalý význam mají dále keratinocyty produkující imunomodulační mediátory typu 
cytosinů a eikosanodidů. Světlé buňky nacházející se v epidermis těsně nad její nejspodnější, 
bazální vrstvou jsou melanocyty. V melanocytech vzniká přirozené kožní barvivo melanin. 
Melanin je pigment způsobující hnědé zbarvení kůže. Díky tomu, že melanin částečně 
absorbuje UV záření, brání jeho škodlivým účinkům na ostatní struktury [55, 59]. 
K faktorům ovlivňujícím aktivitu Langerhansových buněk v epidermis patří buněčné 
mediátorové látky (cytokiny), UV záření, fotochemoterapie, imunosupresivní léky (např. 
kortikoidy), vliv psychického stresu. Dalším faktorem je stárnutí kůže, kdy se snižuje počet 
Langerhansových buněk a T1 lymfocytů [55, 60]. 
 
2.4.7.4 Funkce ochrany proti UV záření 
Tato funkce souvisí s funkcí imunitní ochrany. 
 U člověka se v kůži vyvinuly ochranné mechanizmy, které jsou schopny do určité míry 
ovlivnit důsledky nežádoucích účinků UV záření. Struktury podílející se na omezení průniku 
UV záření do kůže jsou především nerovnost povrchového reliéfu pokožky, který odráží 
paprsky, povrchový ochranný kožní film, síla hmotnost a kompaktnost rohové vrstvy 
a melanocyty s melaninem pohlcujícím UV záření [55]. 
 
2.4.7.5 Kožní ekzémy, dermatitidy a jejich léčba 
Atopický ekzém (atopická dermatitida) je kožní zánět, převážně alergického původu. Tento 
chronický a svědivý zánět může být totiž způsoben nejen alergicky, ale i nealergicky, 
např. suchostí a podrážděním kůže. Sklon k ekzému se obvykle dědí, přičemž v rodině či 
příbuzenstvu nemusí nikdo ekzémem či alergií mít. Genetický podklad je jen částečně znám. 
To, zda se ekzém objeví či ne, záleží na působení a souhře se zevními či vnitřními            
vlivy - provokační faktory. Ty jsou schopny ekzém z klidového stadia „probudit“ [61, 62]. 
K určení diagnózy atopického ekzému nejsou k dispozici žádné spolehlivé laboratorní 
testy, diagnóza se proto stanovuje na základě klinického vyšetření, a to podle přítomnosti 
nejméně tří velkých a tří malých příznaků. Mezi velké příznaky patří svědění, typická 
lokalizace a typ kožních změn, chronický průběh, atopie v rodině, mezi malé příznaky suchost 
kůže, bledost nebo zarudnutí obličeje, ztmavnutí kůže kolem očí, prořídnutí zevní části obočí, 
vráska pod dolním víčkem, světloplachost, šedý zákal, snížená hranice vlasů, ekzém ve kštici, 
ekzém prsních bradavek, olupování kůže nebo puchýřky na ploskách a dlaních, praskliny 
kůže za ušima, atd. Typické jsou silně svědivé pupínky a puchýřky. Ale také začervenalá, 
šupinatá, oválná ložiska, např. na pažích či bércích (Obr. 22).  Příčiny vzniku a léčba jsou 
stále předmětem výzkumu [63]. 
 
 
 
Obr. 22: Atopický ekzém [62] 
 
Studie prováděné na univerzitě (Department of Biochemistry and Food Chemistry, 
University of Turku, Finland) prokázaly, že po 4 měsících, kdy byl rakytníkový olej ze semen 
i z plodů podáván orálně, došlo u pacientů s atopickou dermatitidou k výraznému zlepšení. 
Podíl α-linolenové kyseliny ve fosfolipidech v plasmě vzrostl už po 1 měsíci léčby a zůstal 
stálý i po další 3 měsíce léčby, což souvisí se zlepšením příznaků atopické dermatitidy. Podíl 
linolové kyseliny a stearové kyseliny během léčby také mírně vzrostl. Přítomnost oleje 
z dužniny zvýšila množství kyseliny palmitoolejové ve fosfolipidech a neutrálních lipidech 
v plasmě, avšak toto zvýšení nemá souvislost se zlepšením atopických příznaků. Na konci 
léčby se podíl α-linolenové kyseliny zvýšil z 1,31 % na 1,86 %, z toho vyplývá, že celkový 
nárůst byl přes 40 %. Všechny ostatní hlavní druhy mastných kyseliny, jako jsou olejová 
a palmitová zůstaly u všech pacientů zcela konstantní. Schopnost začlenit se a metabolismus 
α-linolenové a linolové kyseliny, které jsou přijímány ve stravě, značně ovlivňuje stav 
esenciálních mastných kyselin v lidském těle. Výsledky ukázaly, že kyselina α-linolenová má 
ve srovnání s linolovou kyselinou tuto schopnost větší.  Lze tedy říci, že strava obohacená 
o potravní doplňky s obsahem rakytníkového oleje má pozitivní vliv na atopické ekzémy. 
Účinek může souviset s inhibicí syntézy leukotrienů, hormonů lipidové povahy odvozených 
od kyseliny arachidonové, které jsou uvolňovány při alergických reakcích [35]. 
Jednou z důležitých látek rakytníkového oleje je kyselina palmitová, která je považována 
za jednu z cenných složek při léčbě popálenin a hojení ran a také tato nenasycená mastná 
kyselina může vyživovat pokožku při orálním příjmu rakytníkového oleje. Je to užitečná 
metoda pro systematickou léčbu kožních chorob, jako jsou atopické dermatózy. Rakytníkový 
olej je užíván samostatně nebo v různých přípravcích používaných na popáleniny, opařeniny, 
akné a ekzémy. Je přidáván do pleťových krémů na suchou, citlivou nebo stárnoucí pleť. 
Vitamin E je nejlepším prostředkem na pokožku pro zvýšení její pružnosti, omezuje tvorbu 
vrásek, při drobnějším poranění ji zaceluje téměř bez jizev. Proto je olej také dobrým 
kosmetickým prostředkem na masáž a ošetření pokožky. Lze ho použít v pleťových mlékách 
nebo jako mastný balzám po koupeli. Rakytníkový olej zvlhčuje pokožku a dodává jí 
vitaminy. Pokud se přidá do denního krému, dodá pokožce broskvový odstín a zmírňuje 
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projevy albinismu. Nelze jej však doporučit osobám s tmavými skvrnami na kůži, protože 
může způsobit jejich optické vystoupení. Rakytníkové extrakty jsou přínosné ve výživné 
a tzv. anti-aging péči o pokožku obličeje [1, 4, 46]. 
 
2.4.7.6 Popáleniny a zranění kůže 
Rakytníkový olej podporuje hojení ran a popálenin kůže. Vědci z oddělení Biochemické 
farmakologie Institutu fyziologie v Indii publikovali studii zaměřenou na určení bezpečnosti 
a účinnosti rakytníkového oleje ze semen, který byl získán superkritickou extrakcí oxidem 
uhličitým, na hojení popálenin kůže u laboratorních myší. Olej byl přijímán dvěma způsoby. 
Orálně bylo přijímáno 2,5 ml oleje na jeden kilogram tělesné hmotnosti a lokálně 200 μl na 
popálenou kůži. Rychlý srůst rány ukázal hojivé schopnosti rakytníkového oleje a také 
histologické zkoušky potvrdily jeho hojivý potenciál [49]. 
U zranění a popálenin kůže, která nebyla léčena, došlo ke vzniku otoků a hojení trvalo 
mnohem déle, než u zranění a popálenin, na které byl přikládán obklad s rakytníkovým 
olejem. Rakytníkový olej zmenšoval otoky nebo zcela potlačil jejich vznik. Při léčbě 
rakytníkovým olejem došlo k výraznému zmenšení rány během čtyř až sedmi dnů, 
v porovnání se stříbrnou solí sulfadiazinu, která se také používá k ošetření ran. Rakytníkový 
olej působil proti vzniku zánětu, který může vést ke zničení tkáně. Mikrosnímky hojení ran 
(Obr. 23) znázorňují, že v případě léčby rakytníkovým olejem nedošlo ke vzniku zánětu 
a rána srostla rychleji oproti neléčené ráně nebo ráně léčené stříbrnou solí sulfadiazinu [49].  
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Obr. 23: Mikrosnímky hojení ran [49] 
 
Histologické vyšetření ukázalo, že regenerace tkáně byla mnohem lepší v případě ošetření 
rány rakytníkovým olejem. Rychle se tvořila granulační tkáň, která postupně vyplňovala ránu. 
Popáleniny ošetřené rakytníkovým olejem a stříbrnou solí sulfadiazinu prokazovaly 
kompletní epitelizaci se zvýšeným ukládáním fibroblastů a kolagenních vláken a s tím 
související zesílení pojivové tkáně a dobře vyvinutou tvorbu cév oproti popáleninám, které 
nebyly ošetřeny. Při hlubokých tepelných popáleninách napomáhá rakytníkový olej 
regeneračním procesům a přípravě podmínek pro transplantaci kůže. Rakytníkový olej je při 
léčení popálenin díky svým vlastnostem srovnatelný se spermacetovým voskem, který se 
získává z lebečních dutin vorvaňů. Podíl zhojené rány vyjádřené v % je znázorněno na      
Obr. 24. Z grafu jde vidět, že po 4 dnech léčby rakytníkovým olejem se zahojilo okolo 40 % 
rány, po osmi dnech už to bylo 80 % rány [49]. 
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Obr. 24: Podíl zhojené rány v % [49] 
 
2.4.7.7 Léčba akné 
Akné je onemocnění mazových žláz a vlasových folikulů, na jehož vzniku se podílí řada 
faktorů vnitřních i vnějších, hlavně však vlivy genetické a hormonální. Postihuje především 
mladé lidi v době puberty, v dospělosti se vystihuje výjimečně. Místy výskytu jsou obličej, 
ramena, záda, hruď. Základním projevem akné je komedo (komedon), což je rohovitá zátka 
v ústí folikulu. Komedony se dělí na černé (otevřené), bílé (uzavřené) a červené (zanícené). 
Černé zbarvení není nečistota, ale je způsobeno chemickými změnami keratinu (rohoviny 
z rohové vrstvy) a mazu z mazových žláz. Působením některých bakterií štěpících součásti 
mazu vznikají volné mastné kyseliny, které dráždí kůži a podněcují tvorbu komedonu. Kolem 
komedonu vzniká v dalším vývoji zánět, později se přidružuje infekce. Na kůži se mohou 
objevovat pupínky červené, bílé a žluté barvy, zánětlivé hrboly, cysty (Obr. 25) [64]. 
Léčba se liší podle formy akné a dělí se na místní a celkovou. Rakytníkový olej se stal 
důležitou a osvědčenou látkou v léčbě akné. Je bohatý na mastné kyseliny, které působí proti 
zánětu a změkčují kůži. Jeho účinky na kůži lze rozdělit na protizánětlivé (snižuje otoky 
a poškození buněk, tlumí podráždění a horkost kůže), imunitní (tlumí přehnanou odpověď 
imunitního systému, která napadá zdravou tkáň), antimikrobiální (na pokožce vytváří 
prostředí, které je nepříznivé pro mikroorganismy a parazity), hormonální regulační (reguluje 
hormonovou produkci a endokrinní systém), vyživující (vyživuje a udržuje pokožku mladou, 
zjemňuje jizvy, změkčuje ztvrdlou kůži). Velmi významnou vlastností při léčbě akné, je 
schopnost regulovat hormony, protože akné často vzniká v důsledku jejich nerovnováhy. 
Mazové žlázy jsou ve své funkci řízeny pohlavními hormony (hlavně androgeny) a nadměrná 
produkce mazu souvisí s hormonálními poruchami. Kvercetin, obsažený v oleji, působí jako 
antihistaminikum, redukuje nebo eliminuje efekty zprostředkované histaminem [64, 65]. 
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Obr. 25: Acne vulgaris [64] 
 
2.4.7.8 Proces stárnutí 
Stárnutí kůže je součástí obecně biologického procesu a je určeno týmiž obecně platnými 
zákony. Je dáno součtem biologických dispozic a fyzikálních vlivů, především vlivem 
slunečního záření nepostihující jiné orgány žijící ve vnitřním prostředí, které je v rovnováze. 
Proto kůže vystavená bezprostředně těmto vlivům vykazuje změny dříve než jiné orgány 
a jedním z úkolů kosmetiky je tyto vlivy identifikovat a v rámci možností eliminovat. Vzhled 
pleti se významnou měrou uplatňuje v mezilidské komunikaci. Bývá jím ovlivněn první 
dojem, který je získán při setkání s neznámým člověkem a často určuje vzájemné vztahy. 
Proto ovlivnit proces stárnutí kůže je klíčovou otázkou lékařské i nelékařské kosmetické péče 
[29, 56]. 
Vrásky nejsou zcela jednoznačným indikátorem biologického stáří, na jejich vzniku se 
podílí řada vlivů. Podkladem vrásek je ztráta turgoru a elastičnosti kůže a ta se může projevit 
a často projevuje daleko dříve, než se očekává. Tyto změny jsou převážně důsledkem sluneční 
expozice, vyvolávající na nechráněných místech kůže degeneraci vazivové složky. Kůže na 
místech krytých šatem předčasné známky stárnutí nevykazuje. 
Rakytníkový olej chrání kůži před UV zářením a je bohatý na vitamin E, který slouží jako 
antioxidant, což znamená, že s volnými radikály reaguje rychleji než složky kůže a tím 
zabraňuje předčasnému stárnutí. Vitamin E chrání tukové membrány tvořící povrch buněk 
a rovněž zlepšuje imunitní funkce kůže. Chrání proti toxinům z cigaretového kouře a jiných 
znečisťujících látek, podporuje hojení kůže. Lze tedy říct, že rakytníkový olej výrazně 
vitalizuje pleť a tím, že zpevňuje podkožní vazivo, preventivně působí proti vzniku vrásek 
[46]. 
2.5 Kontraindikace 
U drog připravených z rakytníku řešetlákového nebyly zjištěny žádné nežádoucí účinky, 
ani není známa žádná kontraindikace. Přípravky z plodů mohou ve velkém množství způsobit 
tzv. pálení žáhy. 
Rakytníkový olej se nemá používat vnitřně při zánětech žlučníku, jater, slinivky břišní a při 
žlučových kamenech. Výjimečně se může projevit nesnášenlivost oleje při vnitřním užití, 
která se projevuje zvracením, zvýšenou bolestivostí, např. žaludku, nebo tzv. falešnou 
nespavostí, kdy se dotyčný cítí příliš svěží a nechce se mu spát, proto se doporučuje 
u citlivých jedinců nepožívat olej na noc. Někdy se u rakytníkového oleje upravuje pH, a to 
podáním jedlé sody nebo hořčíku [1, 9]. 
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2.6 Termická analýza 
Termoanalytické metody patří k nejstarším metodám zkoumání přírody. Jako analytický 
nástroj mají již dlouhou tradici. Vznik těchto metod spadá do období, kdy si lidé poprvé 
všimli, že některé kameny v okolí ohniště se vlivem tepla mění (např. praskají, taví se, mění 
barvu. Jako vědní disciplína byla termická analýza uznána ve druhé polovině 19. století. 
Za jejího zakladatele je považován Henry Louis Le Chatelier, který v roce 1887 publikoval 
první termoanalytické křivky jílových materiálů [66, 67]. 
Termická analýza představuje soubor metod, kterými se sledují změny stavu zkoumané 
látky na základě měření určité fyzikální vlastnosti jako funkce teploty, přičemž je zkoumaná 
látka vystavena kontrolovanému teplotnímu programu, nejčastěji kontinuálnímu ohřevu. 
Termická analýza představuje několik desítek termoanalytických metod lišících se 
sledovanou fyzikální vlastností zkoumané látky (např. hmotnost, objem, vodivost) v závislosti 
od reprodukovatelné stoupající nebo klesající teploty. Změny sledované fyzikální vlastnosti 
zkoumané látky jsou vyvolané různými fyzikálními a chemickými ději probíhajícími 
při změně teploty [66]. 
 
Metody termické analýzy lze rozdělit do čtyř základních skupin [66]: 
• metody spojené se změnou hmotnosti zkoumané látky, 
• metody spojené se změnou tepelných vlastností látky, 
• metody spojené se změnou jiných fyzikálních vlastností látky, 
• metody simultánní a kombinované. 
 
Nejdůležitější z termoanalytických metod jsou DTA (diferenční termická analýza), DSC 
(diferenční kompenzační kalorimetrie), TG (termogravimetrie) a DTG (derivační 
termogravimetrie). DSC a TG pokrývají většinu aplikací analýz materiálů. Jsou to metody 
jednoduché a dobře automatizovatelné. 
 
2.6.1 Diferenční kompenzační kalorimetrie – DSC 
Za statických podmínek sleduje diferenční kompenzační kalorimetrie fyzikální a chemické 
změny zkoumaného vzorku, které se projevují svými teplotními efekty na křivkách DSC. 
V průběhu každé chemické reakce a fyzikální změny dochází k uvolnění nebo pohlcení 
energie, což vyvolá zjistitelnou změnu teploty vzorku. Tato změna energie může být současně 
provázena uvolněním rozkladného produktu, a v takových případech pak dochází i ke změně 
hmotnosti vzorku.  
Diferenční kompenzační kalorimetrie je metoda, která zaznamenává rozdíl energie 
dodávané do vzorku zkoumané látky a do vzorku referenčního materiálu, který je nezbytný 
k udržení nulového teplotního rozdílu mezi oběma vzorky, jako funkci teploty. Oba vzorky, 
jak zkoumaný, tak referenční, jsou vystaveny stejnému kontrolovanému teplotnímu programu. 
Pomocí DSC metody lze zaznamenat i takovou chemickou či fyzikální změnu zkoumaného 
vzorku, která není doprovázena změnou hmotnosti. 
Při endotermických dějích ve zkoumané látce je tato zaznamenaná energie dodávána 
do vzorku zkoumané látky, při exotermických procesech do vzorku referenčního materiálu. 
Poloha těchto teplotních efektů na teplotní ose je za daných podmínek charakteristická pro 
sledovanou látku a slouží k její identifikaci. Pro možnost zaznamenání teplotního efektu není 
rozhodující celkové nebo pohlcené teplo, nýbrž množství tepla, které se uvolní za jednotku 
času dQ/dt, a které určuje potřebnou citlivost zařízení [66]. 
 
)(Tf
dt
dQ =  
(rov. 1) 
 
Výsledkem měření je tzv. DSC křivka (Obr. 26), která je grafickou závislostí rov. 1. 
Energetické změny, k nimž dochází při ohřevu nebo ochlazování vzorku, lze měřit různými 
metodami lišícími se od sebe způsobem, kterým se zaznamenává teplota vzorku. Nejčastěji se 
užívá [68]: 
• přímý záznam křivky ohřevu a ochlazování vzorku, 
• záznam inverzní křivky rychlosti ohřevu, 
• záznam diferenčně termické křivky. 
 
Záznam diferenčně termické křivky 
V této metodě se plynule registruje rozdíl teplot zkoumaného systému a tepelně inertního 
(referenčního) systému v závislosti na lineárně rostoucí nebo klesající teplotě pece. Křivka je 
dána vztahem ΔT = f (T, t) = y. První derivace, dy/dT = f´(t), popisuje změnu tepla 
v souvislosti s reakcí proběhnuvší ve zkoumaném vzorku [68]. 
 
2.6.1.1 Charakteristika DSC křivek 
K popisu naměřené DSC křivky slouží následující charakteristické pojmy (Obr. 26). 
 
 
Obr. 26: Idealizovaný model křivky DSC [69] 
 
Nulová čára 
Křivka získaná bez vzorků a misek, či bez vzorků a s prázdnými miskami. Popisuje tepelné 
chování prázdného měřícího systému. Čím menší je rozsah odchylky, tím je zařízení lepší [6]. 
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Základní (vložená) čára 
Čára sestrojená v rozsahu píku tak, aby spojovala naměřenou křivku před a za píkem, jako 
by neprobíhala žádná tepelná výměna, tj. jako by nebylo vyvinuté žádné teplo [6]. 
 
Pík 
Pokud se poruší ustálený stav vzorku vývojem ne spotřebou tepla, objeví se na měřené 
křivce pík. Z něho lze za vhodných podmínek určit teplotu probíhající přeměny, na její 
reakční teplo a na rychlost přeměny. Orientace maxima (resp. minima) píku závisí na typu 
přístroje. V DSC kalorimetrech s kompenzací výkonu je v endotermickém procesu teplo 
dodané do systému definované jako kladné a křivka je vykreslena nahoru. Pro exotermický 
případ je křivka vykreslena směrem dolů. Pro DSC kalorimetry s tepelným tokem je tomu 
naopak. 
Pík začíná při Ti, stoupá (resp. klesá) do maxima (resp. minima) píku Tp a znovu se spojí se 
základní čárou při Tf. Ke vzniku píku vedou pouze změny spojené s přeměnou tepla (např. 
tání) [6]. 
Popis charakteristických teplot [6]: 
Ti – počáteční teplota píku – první odchylka od základní čáry. 
Te – teplota extrapolovaného náběhu píku – bod maximálního sklonu náběhu píku, ve 
kterém se protne základní čára s tečnou. 
Tp – teplota maxima píku – maximální hodnota rozdílu mezi křivkou naměřených hodnot 
a vloženou základní čárou. 
Tc – teplota extrapolovaného ukončení píku – bod maximálního sklonu píku, ve kterém se 
protne základní čára s tečnou. 
Tf – teplota konce píku – bod, ve kterém křivka naměřených hodnot opět dosáhne základní 
čáry. 
Teploty počátku nebo vrcholu efektu (T0 a Tp) odpovídají charakteristickým reakčním 
teplotám. 
Plocha efektu, vymezená teplotami Ti, Tp, Tf, odpovídá reakčnímu teplu a je úměrná 
množství aktivní látky. 
 
Onset 
Extrapolovaný začátek (náběh) píku – průsečík extrapolované přední části základní čáry 
s tečnou k píku, vedenou předním inflexním bodem. Odpovídající teplota se nazývá teplota 
extrapolovaného začátku [69]. 
 
Metodou DSC lze postihnout všechny fyzikální nebo chemické změny hmoty, provázené 
změnou entalpie, které se projevují jako změny endotermní nebo exotermní. Mohou to být 
fázové přeměny prvého a druhého řádu (např. var, opařování, tavení) či chemické reakce 
(např. oxidačně-redukční a rozkladné) [68]. 
2.6.2 Termogravimetrie – TG  
Termogravimetrie je metoda, při které je měřenou veličinou hmotnost. Zkoumá změny 
hmotnosti v závislosti na teplotě, případně čase v definované atmosféře. Sledovaný vzorek je 
zahříván nebo ochlazován kontrolovaným teplotním programem. Výsledkem měření je 
termogravimetrická křivka (TG křivka) a z ní lze získat informace o složení zkoumané látky, 
o její termické stabilitě, termickém rozkladu, o produktech, které rozkladem vznikají. 
Termogravimetrií lze určit složení směsí, obsah látek jako jsou vosky, rozpouštědla, aditiva, 
anorganický popel. 
 Termogravimetrické křivky se registrují a publikují mezinárodně sjednoceným způsobem, 
a to tak, že vzrůst teploty se zaznamenává zleva doprava, hmotnostní úbytky směrem dolů 
a hmotnostní přírůstky směrem nahoru. Nutné je vyznačení nejen teplotní, ale i hmotnostní 
osy.  Ideální případ křivky je zachycen na Obr. 27. V případě jednostupňového rozkladu 
chemicky čistých látek v inertní atmosféře se dostávají převážně TG křivky tohoto typu [66, 
67]. 
 
Obr. 27: Idealizovaný průběh TG křivky [66] 
          
Úsek do bodu Ti - část křivky, kde je hmotnost vzorku zkoumané látky konstantní,              
Ti – počáteční teplota vyjádřená v Kelvinech (K) nebo stupních Celsia (°C), při které 
změna hmotnosti vzorku dosáhla hodnotu, kterou je přístroj schopný zaregistrovat, Tf – 
konečná (finální) teplota, vyjádřená v K nebo °C, při které celková změna hmotnosti 
v jednostupňovém procesu dosáhne maximum, Reakční interval – teplotní interval mezi 
začáteční a konečnou teplotou [66]. 
 
K termínu počáteční teplota Ti je potřebné uvést, že často se tato hodnota označuje jako 
rozkladná teplota. V termogravimetrii však nevystihuje tato teplota skutečný začátek 
rozkladné reakce a nevymezuje teplotní oblast, do které reakce ještě neprobíhá. Ve 
skutečnosti má hodnota Ti jen empirický význam a označuje teplotu, při které přístroj 
zaregistruje začátek změny hmotnosti sledovaného vzorku [66].  
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Vzorek 
Pro tuto práci byl použit extrakt červenooranžového oleje rakytníku řešetlákového, který 
byl vyroben superkritickou fluidní extrakcí čistým oxidem uhličitým. Vzorek byl dodán 
firmou M+H, Míča a Harašta s.r.o. provozovna Blansko, číslo šarže: 270107. Dle certifikátu 
výrobce extrakt neobsahoval žádná zbytková rozpouštědla, žádné anorganické soli, těžké 
kovy, žádné mikroorganismy schopné reprodukce. Produkt byl vyroben v březnu roku 2007 
a uvedená spotřeba byla do března roku 2012 [70]. 
3.1.1 Chemické složení dodaného vzorku 
Podle přiloženého analytického certifikátu, vydaného 17. 3. 2008, měl vzorek následující 
chemické a fyzikální vlastnosti (Tab. 4) [70]. 
 
Tab. 4: Chemická a fyzikální charakteristika extraktu rakytníku řešetlákového [70] 
 
Složení mastných kyselin Jednotka Specifikace Analýza 
Kyselina palmitová (C16:0) % 30,0 – 40,0 32,7 
Kyselina palmitoolejová (C16:1 n7) % 22,0 – 33,0 26,8 
Kyselina stearová (C18:0) % < 3,0 0,9 
Kyselina olejová (C18:1 n9) % 18,0 – 28,0 23,9 
Kyselina vakcenová (C18:1 n7) % 4,0 – 9,0 6,5 
Kyselina linoleová (C18:2 n6) % 4,0 – 9,0 6,8 
Kyselina α-linolenová (C18:3 n3) % < 5,0 2,4 
    
Nezmýdelnitelné látky % 1,0 – 7,0 4,9 
Peroxidové číslo meq/kg < 11,0 3,0 
Číslo kyselosti -  4,0 – 18,0 6,5 
Číslo zmýdelnění -  170,0 – 210,0 196,0 
Esterové číslo -  nespecifikováno 189,0 
Jodové číslo g I2/100 g 50,0 – 90,0 69,2 
Karotenoidy – suma (počítáno jako β-karoten) % 0,10 – 0,24 0,12 
Tokoferoly – suma % > 0,1 0,13 
Obsah vody (Karl-Fisher titrace) % < 1,0 0,12 
Index lomu (20 °C) -  1,460 – 1,480 1,4723 
Hustota (20 °C) g/cm3 0,910 – 0,925 0,9145 
3.2 Aplikace metod termické analýzy 
Ke studiu vlastností vzorku rakytníkového oleje byly využity dvě metody termické 
analýzy: diferenční kompenzační kalorimetrie – DSC a termogravimetrie – TG. 
K měření termoanalytických křivek byl použit kalorimetr Shimadzu DSC-60 (Kyoto, 
Japonsko). Data byla sbírána a zpracována pomocí software TA-60WS. Teplotní 
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a enthalpická kalibrace přístroje byla provedena pomocí standardů zinku a india. Před 
měřením byl vzorek navážen do aluminiových pánviček (Shimadzu). Navážka vzorku byla 
přibližně 10 mg. Jako referenční materiál byla použita prázdná otevřená aluminiová pánvička.  
Vzorek byl umístěn do cely přístroje, byl zvolen režim ohřevu 10°C⋅min-1 v teplotním 
rozsahu od laboratorní teploty (25 °C) do 600 °C v atmosféře vzduchu s průtokem vzduchu 
25 ml⋅min-1. Data byla zpracovávána od laboratorní teploty do 330 °C.  
Poté bylo DSC měření provedeno na přístroji TA-Instruments Q200 vybaveném chladicím 
zařízením R90 v dynamické atmosféře dusíku s průtokem 50 ml⋅min-1. Byly provedeny 
2 experimenty. Podmínkami 1. experimentu bylo chlazení rychlostí 3 °C⋅min-1 z teploty 40 °C 
na -90 °C s izotermou 2 minuty a ohřev 3 °C⋅min-1 na 40 °C. Podmínkami 2. experimentu 
bylo rychlé chlazení na -90 °C s izotermou 2 minuty a ohřev 10 °C⋅min-1 na 40 °C. 
Vyhodnocení bylo provedeno pomocí software Universal analysis 2000 (New Castle, 
Delaware, USA). Data byla zpracována od -80 °C do 20 °C. 
Termogravimetrie byla měřena na přístroji TA-Iinstruments Q5000IR a opět byly 
provedeny 2 experimenty, v obou případech bylo přibližně 10 mg vzorku umístěno 
na otevřenou platinovou pánvičku. Při 1. experimentu byl režim ohřevu v teplotním rozsahu 
od laboratorní teploty do 350 °C v dynamické atmosféře vzduchu s průtokem 25 ml⋅min-1. Při 
2. experimentu byl stejný teplotní rozsah v dynamické atmosféře dusíku s průtokem 
25 ml⋅min-1. Vyhodnocení bylo opět provedeno software Universal analysis 2000 (New 
Castle, Delaware, USA). 
 4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Křivky DSC a jejich vyhodnocení 
Záznam na Obr. 28 udává srovnání získaných výsledků DSC křivek rakytníkového oleje 
při rychlém chlazení s průměrnou rychlostí chlazení 10–15 °C⋅min-1 a při pomalém chlazení 
s rychlostí chlazení 3 °C⋅min-1, v rozmezí teplot od -80 °C do 20 °C. 
 
Obr. 28: DSC srovnání rychlého a pomalého průběhu v atmosféře dusíku; exoterm nahoru 
 
U rychlého chlazení jsou v 1. části grafu, při teplotě okolo -52 °C a -25 °C, vidět dva 
exotermické píky. Jedná se o procesy související s chladnou krystalizací, kdy již přítomná 
krystalická struktura koexistuje s amorfní podchlazenou částí. Ta při zahřívání, vlivem 
dodané energie, může vytvářet další krystaly, které při teplotě -20 °C a výše tají, jak naznačují 
4 endotermické píky. Z grafu je patrná rozdílná odezva rakytníkového oleje na rychlost 
chlazení. U pomalého chlazení působila změna teploty na oleje a potažmo i přítomné mastné 
kyseliny pozvolna, proto došlo k vytvoření stabilnějších struktur (pravděpodobně větších 
krystalických celků) než u rychlého chlazení, kdy byly mastné kyseliny vystaveny prudké 
změně teploty. Při porovnání teplot tání (onsetů i teplot píků) s tabelovanými hodnotami 
teplot tání jednotlivých mastných kyselin (Tab. 5) je z grafů zřejmé, že kyseliny 
nekrystalizovaly a netály jednotlivě, ale došlo k vytvoření heterogenních, méně stabilních 
směsných krystalů. 
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Tab. 5 Teploty tání a teploty varu mastných kyselin [71] 
 
Název kyseliny Sumární vzorec 
Teplota 
tání 
(°C) 
Teplota 
varu 
(°C) 
K. palmitová C16H32O2 61–60 271,5 
K. palmitoolejová C16H30O2 0,5 162 
K. olejová C18H34O2 13–14 194–195 
K. linolová C18H32O2 -5 229–230 
K. α-linolenová C18H30O2 -11 230–232 
K. stearová C18H36O2 67–72 361 
K. vakcenová C18H34O2 14–15 150 
 
 Metodu tedy nelze jednoduše použít jako separační metodu vhodnou k charakterizaci 
a separaci jednotlivých složek oleje, ze záznamů lze odečíst pouze teploty tání směsných 
krystalů. Nicméně i tato informace je relevantní při studiu fyzikálně-chemických vlastností 
olejů. Dále je zřejmé, že DSC lze využít k návrhu skladovací podmínek olejů a příbuzných 
materiálů. 
Na Obr. 29 je znázorněn DSC záznam rakytníkového oleje v atmosféře vzduchu, 
v rozmezí teplot od laboratorní teploty (25 °C) do 600 °C, kdy se pracovalo s daty pouze do 
330 °C. 
 
Obr. 29: DSC v atmosféře vzduchu 
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Do přibližně 150 °C byl olej stabilní, poté začal degradovat. Integrací plochy pod píkem 
lze získat spalné teplo, které může mít také vypovídací hodnotu o kvalitě zkoumaného oleje. 
Jako měřítko stability se zavádí extrapolační náběh píku. Jedná se průsečík tečny k základní 
čáře (baseline) a náběhu píku (onset). Získaná teplota 174°C je charakteristická pro daný olej, 
danou rychlost ohřevu a pro dané podmínky. Výhodou tohoto přístupu je, že tato hodnota není 
ovlivněna navážkou vzorku, která se může v jednotlivých experimentech měnit. V grafu je 
vidět 1 charakteristický pík s několika tzv. ramínky, z nichž je patrné, že degradace 
rakytníkového oleje představuje několikastupňový děj.  
Na Obr. 30 je graficky znázorněn průběh termogravimetrie rakytníkového oleje 
v atmosféře dusíku v teplotním rozsahu od laboratorní teploty (25 °C) do 350 °C.  
 
Obr. 30: Termogravimetrie v atmosféře dusíku 
 
Průběh TG analýzy je analogický s DSC. Na derivaci termogravimetrické křivky (DTG) je 
vidět 1 hlavní pík a opět je patrné, že rakytníkový olej je stabilní do teploty 164 °C (onset na 
DTG). Vzhledem k tomu, že DSC ukázalo exoterm, nikoliv endoterm v daném teplotním 
intervalu, lze se domnívat, že se jedná o degradaci, nikoliv pouhé odpařování některé ze 
složek rakytníkového oleje. V tom případě by DSC ukázalo endoterm spojený s teplem 
potřebným k odpaření těchto těkavých složek. 
Průběh termogravimetrie rakytníkového oleje v atmosféře vzduchu a ve stejném teplotním 
rozsahu jako u dusíku je znázorněn na Obr. 31. Opět lze říct, že olej je stabilní přibližně do 
teploty 164 °C, která je podobná  hodnotě získané u termogravimetrie v dusíku. V obou 
atmosférách dochází k úbytku hmotnosti, což je vidět na DTG křivce. 
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Obr. 31: Termogravimetrie v atmosféře vzduchu 
 
Lze říct, že vzdušný kyslík nemá na stabilitu takový vliv, jak by se u oleje připravovaného 
za studena předpokládalo. Stabilita je tedy ovlivněna hlavně teplotou. Porovnáváním 
hmotnostního úbytku v obou atmosférách při stejné teplotě (350 °C) je hmotnostní úbytek 
v dusíku menší (11 %) než v atmosféře kyslíku (45 %), a to proto, že po začátku degradačních 
procesů je rychlost degradace v kyslíku mnohem větší než v dusíku. To ukazují i DTG křivky, 
kdy v atmosféře dusíku při teplotě 350 °C dosáhne DTG hodnoty 0,275 (1/°C) a v kyslíku 
hodnoty 0,8 (1/°C). 
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5 ZÁVĚR 
Rakytníkový olej je získáván superkritickou extrakcí oxidem uhličitým ze semen nebo 
z plodů rostlin. Složení oleje se dle původu nepatrně odlišuje. V oleji ze semen převládají 
nenasycené mastné kyseliny, v oleji z dužniny plodů převládají nasycené mastné kyseliny. 
Superkritická extrakce oxidem uhličitým v posledních letech vzbuzuje pozornost jako možná 
alternativa ke konvenčním extrakcím organickým rozpouštědlem a mechanickému lisování 
pro extrakci olejů a jiných materiálů. Výhody CO2-SFE jsou, že v oleji nezůstávají žádná 
rezidua rozpouštědla, získaný olej je čistý bez nežádoucích látek a je šetrnější metodou pro 
získávání rostlinných olejů než extrakce organickými rozpouštědly.  
Rakytníkový olej lze využít k vnitřnímu i vnějšímu použití. V medicíně se používá jako 
podpůrný prostředek při léčbě nádorových onemocnění, kardiovaskulárních onemocnění, kdy 
rakytníkový olej podávaný jako potravní doplněk snižuje hladinu LDL-cholesterolu, který se 
usazuje v cévách a v důsledku tohoto procesu dochází k zužování cév a snižování průtoku 
krve. Naopak zvyšuje hladinu HDL-cholesterolu, který má ochrannou funkci, vylučuje 
nadbytečný cholesterol z organismu. Příznivě působí na vředové onemocnění žaludku, zánět 
dásní, horních cest dýchacích a angínu. Podporuje imunitu organismu, čehož se využívá při 
vyčerpanosti a zmírnění těžkých pooperačních stavů. Má antibakteriální účinky, působí proti 
bakteriím, kvasinkám a plísním v dutině ústní, žaludku, močových cestách, na kůži, při 
onemocněné prostaty nebo ženských pohlavních orgánů.  
Rakytníkový olej urychluje granulaci a epitelizaci poškozených tkání (popáleniny, 
opařeniny, omrzliny), zmírňuje tvorbu velkých jizev, urychluje zhojení poškozené tkáně po 
působení UV-záření nebo po radioterapii. Díky svým antioxidačním účinkům brání tvorbě 
volných radikálů v pokožce, a tím zabraňuje předčasnému stárnutí kůže. Zvyšuje pružnost 
pokožky, a tak udržuje mladistvý vzhled. Tlumí a příznivě působí na řadu kožních alergií 
a dermatitid, jako je atopický ekzém a lupénka, využívá se při léčbě akné. 
V rámci experimentální části byl vzorek podroben dvěma metodám termické analýzy. Byly 
prostudovány některé vlastnosti rakytníkového oleje, jako jsou tepelně-oxidační chování 
a stabilita. Při diferenční kompenzační kalorimetrii byl vzorek rakytníkového oleje vystaven 
lineárnímu chlazení (pomalému a rychlému) v dynamické atmosféře dusíku a lineárnímu 
ohřevu v dynamické atmosféře kyslíku. Při porovnání rychlého a pomalé chlazení je patrný 
vliv rychlosti ohřevu na chování rakytníkového oleje. Při pomalém chlazení se vytvořily 
stabilnější struktury než u rychlého chlazení. Kyseliny tedy netály jednotlivě, a proto nelze 
danou metodu použít k separaci. Termogravimetrické grafy ukazují degradaci rakytníkového 
oleje v dynamické atmosféře dusíku a vzduchu. Průběhy v obou atmosférách jsou podobné, 
olej je stabilní přibližně do teploty 164 °C a poté začne degradovat. V atmosféře dusíku je 
však hmotnostní úbytek při stejné teplotě menší než v atmosféře vzduchu. Lze tedy říct, že 
kyslík nemá vliv na začátek degradace, ale po jejím nastartování dochází k větším úbytkům 
hmotnosti. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
CO2-SFE  superkritická fluidní extrakce oxidem uhličitým 
DSC  diferenční kompenzační kalorimetrie 
DTA  diferenční termická analýza 
DTG  derivační termogravimetrie 
HDL  lipoproteiny s vysokou hustotou (high density lipoproteins) 
LDL  lipoproteiny s nízkou hustotou (low density lipoproteins) 
TG   termogravimetrie 
UV   ultrafialový 
 
 
